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译者序 

本书译自炎 W Marvin L . Bittinger Ml Calculus and Its Applicnuonn )^ 8 t &. 

本奶诚突出的特色打以 F 两点. 

1 . 充分肢现傲枳分住苁际屮的应川. 

作者广泛采集了傲积分各部分灼容在商业、牲济、生命科学_物现学，社会科学夺 頓域中 
的应 in 问题， 怙心编 制出大 m 例题和习既.例如 • 投资与 i " i 报问胜.广扣效应问雎.饮料罐的 
设计问题.人口或其他动物种群的增长与袋减问雇,石油与天然 h 等资源的 m 耗时题. iH 杀案 
中受窖者被害时间或出土文物塊藏吋间的测定问题，地震的强度与震级问颶.炎興职业篮球、 
伴球' 曲棍球比赛的门果问题等等.如果你想对此作一初步浏览，可奄阅书后的 ** 应用索引”. 
这件源于实际的例题与习题，必将会激发起$生强烈的学习兴视，使扣感受刊把在7习 一 n 能 
够所助人们深刻地观察忡界和认识世界所不可或缺的 科学. 

2. 恰当地引人了规代计荪机的绘阐与计袜功他. 

本«在讲授数学方法的同时，也讲授利用相关的计算程序进行绘围和劣现傲枳分中的相失 
计符.对于学牛 来说. 作计荪机广泛应用的今天 * 这足十分必要的. 

ra 形与计”数据所展现的饪观特征伋衫易比学生接受•木 Bti : 阐述数学慨念和结论时.泠 
常结合具体实例利用 计典机 的绘 阁与计 w 功能作出阁形或计界出 结采. 使对相艾概念或结 
论获得一 个灯观 的认识，这极人地减轻了学生在接受和理解 上的阑 难. 

本书内容钠讲 • 理念讷晰，论述深人 浅出. 书中各个位节都配备 钫大扯 习腿.使学牛心也 
多的演练机会 • 达到触类旁通的效粜.本 B 可作为商等院校“尚齐数学”课柙教紂、咎《朽或双 
语教学的辅助 教材. 

出于时叫仓促.译齐水平夯 限. if 义屮疏鉍之处在所难免，欢迎^欠读荇批 vHh £. 


洚老 


, ㈣ 种的名 ㈣ 糾神受.__时保_后 
本书是 一本二 ^: 以膚广 .__ 多格心设计的方法技巧板 

賴鮮皆條鲁狐 

但是财 必新学过中学代数㈣ • 

第 8 版的新 增内容 • 

纽^ 0 ^^他之外.这一版的 ㈣ 点是在习趙中增加了许多新的大部分应用 
潭于“少針牛郤学与物理学•以及社会科学中的 实例. 


下面给出一些例子 
商业与经济 

携自习 83 . 4 : 


10 0 •小 企业 . 由非农场主产生的 收人撼 酬民收人中所占百分比可用治数， 

p ( x ) 

13 / — 240 X 1 — 2 46 (Xr + 585 000 

75 000 

来进模，其中 x 是从 W 0 年箅起的年数 . 根据这个模型， 从訓年到2000年间 
的鼉一年中这个百分比进小？ （资料来涿： U. s* Census Bureau .) 
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摘自习 AI3.S: 
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60. a ) 依据这个模汇 

b ) 求 lim £ KO , 并解释其 意义. 

!*»• 

6 L a )* D f U >, 并解释其 意义. 7 

b ) 在 2005年到2006年之间，堪西哥的 死亡夺 H • 

__ _ , . .*r • ■— 一 •一 " - 


一觀 



交内坩祕乐的死 



，2010年堪西搿的死亡率是多少？ 2050 年呢，? 


33 -个姓化车号牌照. m 挞定价校咽 • 如果个 n 化 Y 分酶 w 的初始收费说价1 
筅元 • 则在某州将屮请该牌照的人教比 t 会卜降0.04%. 《资 H 来鼸， F . IXC > nft . 
**Thc demand for vnmty (platen) t clAstintic »« tvrt fi*vmu »： nuixirnizatton. and (1«ndwnKht 
{oss^OmtmifMtrury bUnmtmtc Policy, Vol. 20, 133-144 (2002>.) 

a ) 蕺近 • 岣里兰州的个性化牌照的扨始收费 ft 25 灭几 ， E 该州 IIH ! 个性化牌 
照的人数比枣疮 2. 13%.式用这个忉尨构边个黹求忒敢述将《屮请 
个 性化午 号牌照的马 H 次州人所 A 的 f 〖 分比. 

b ) 求将使收益较大化的初始收贽价格 p . 


生命科学与物理学 

摘自习理 4.1: 

































本书的其他特色 

^娜柳 娜__. 感把^ 

为』把必巧 W 述函数、 

数附二 jS 较早地引人上机技术_川 . 1,3 _ 

S 解科种的敉的许多应用创造了条件 • 例如祕 : u !響 

应用. 

一这一 版本 _ 把取点放在数学模社，也适，地把 
=======删.（綱中』专湖 

“绘图器”表示所有绘阁计箅器和绘阁软件 .） 
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上机技术演练专项为了说明上机技术的 应用. 上机技术演练专项（共 I 02 处） 资穿 全书. 
只 S 适宜 • 也将随时引入用绘囝器校拟阁像和制作表格. 
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现在为学％和教师备啊四种形式的 t 机技术湞 炼， 用來研究例 H 计算中的夹键取想. 

• 诹科.治学 个提供一个 例子. 随启价出嬰做的缂习. 

• 辁算.教纶学牛如何州绘阳器验证所求的蛸. 

• 炼巧.这 n 是一衅11:学牛 m 给 w 戕去完成的练习. 

• 探索. 提出一此问娌引导卞卞厶钻研， 

上机技术洧练习 m 大多数咳节 q 的习胜中邡包括此渖及1机技术的蟓本眯.它们成 n 
用阐侬 农承，或者位 t “上机技术演姝"之下.这托习祕也出现作“衹恐 1 】挝4”以及 d 永 
..测脸" 中. 
j [ 觉体验 

M 然“宵觉，，一同冇多种贪义和解杼，但保这矾栴的证“垛 f 体裣 ’’. 作粮本 u 中. “给出试 
个槪念时，为了使嗲生的认识过柙裱 T 以往的敗卞体验成作#提供的新体吩 • A 先贤设计奸加 
何提出该概念，圾后才正式给出这个概念 • 对此，可用下面几个例子来 说明. 

• 笫2银的蚌数定义适在关于平均变化牛的一枏讨论中批出来的 • 这样的描述比严格他 
用斜率的儿何槪念描述史容场邱 W ，也史实际. 

• 当介绍涉及体枳的伋人值问题时，诵导出 个 涵数， IH 求) CM 大仉. n 宄趕求卞牛.不 
急于用标准的微分法求解，而是把它暂搁—边，先作数饥衣，砷 W 数 m 肜，然!》!佔 il 
KMXffi . 这种怵验可以使学生史深入地理解这个问 昽 • 他们不仅认蚵采用不阽 的尺 
寸 会拊到 不同的怵积. 而 R 也认可产牛掖火体枳的尺寸呵以通过计霣的结采來 推趔或 

估计 

• _极大值和相对极小值 （ 3.卜3. 3 节>与绝_大值和_极小值 （ 以 ㈣ 排在 第 
各个独 ㈣ 节中•这样 • 当学生使_分学槪念考斑_时，他_以逐渐祕对 

. _表以及对永败利的讨论賴进心的理解. 

幽从广泛的《_« 了大随 

题.每#还特意单独设訂“应用，•部分.在这一版中’对这 i 内改章的学 
^不^顏似:_的应用._之外，每⑽篇头都包含-个应用， 供 ㈣ 以料的学 

生作^屮的应用按照其内容分别列于^ 
社会科学以及-般兴趣.这样的编排既利于教师把特足的习独錢给相关 J 
利于学生知迫是否可以把部分习题应用于其专业. 

TTrr 章利、总收益、成本与利润以及供给抑求这些时，这为 1 

及本15的后续应謎 ⑽ —个平=.瞬技化軸 n 这 tt 第3拿中 



























，- ,如永糾_自然资_糾也被列为考 

• 在 P 章中 口換二 述嫌长娜, 这为介招与这__ 

定丁故础. 減用 • K 中包_较大_帳介_续卿 • 

• _ ㈣ 肩 6 ㈣ ^的2娜 M _, _• 职业篮 球队画 金， 

• 綱顏的开始麵 • 

教学法的特色 

H 都包括 -个祕 为触激励学生对该軸容的祕这触用也为主积 
分课職供-个生动、技观的介紹. 

1开始新的-节 • 都冉先陈述该⑽要点. 这娜点 使学生对该⑽容-目了然.并知 

道黹箪掷的1:点. 

碑 S ^33_ 狐不仅細了 M 与经济应膊容、酬的上机技术板 

炔以及特设的圈悚等，而且还包括下述各具特色的 题. pa 人山 

上机技木演练趙.这些习题出现在“上机技术演练”专项中，也出现在&丨负〗匕 
纶合趙综合@放览在大多数 ㈣ 的七题染、所有的槪要与奴习以及從末測验的末尾 • G 
们需要^•超越该 节或 孩_本要求，都是限绕学4内容设计的一钱贤 杂问题 和翻作进一步 

思考的问駔. „ 

也考与书面趙.这拽习题既出现在各节习题中 • 也出现在大多数贲节习题米尾的综合4 

中.用记号*丧示这类 习题. 这些题要求学生用 A 己的语#解释数学慨念，以增强他们对相关 

«念的 理解. 

应用.在大多数仿节习题中都设 Er 应用问迪部分.这咚题按照其内容分别列于下曲的各 
个标® 之下： 商业与经济、生命科学与物 理学、 社会科学以及一般兴趣.每道题都配有一个简 

要描述来说明其主题. 

复习与测验 

蜓要与 1习.每窃末迖行一个瓶要与埏习，其 p 的是为学生提供有效笈习所必馄的全部教 
少内容.书后冇答案，并标注冇参矜的帝节，以便学生在做某逬独有闲 难时. 容易找到需冉去 
学>』的准确内容.在每个槪要与复习中都打一个关鍵术播.并标注有参科的 页数. 以帮助学生 

杏到这共 取嬰 槪念. 

刪猃.每章结束都釘一个包括综合题和 r . 机技术题的位测验题.书米还有一个总 a 习题. 
也吋作为期永的检测题. b 后有章测验题以及总赵习题的答案，且标注有参考的贲节. 
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重要公式一览表 


第2章 

1 . 幂法 则. 对干任惫实数 I ». 

2. 常值函数的导数.如采 F(h = c ，m F \ x )^ Q . 

3. 常数乘函数的导数 . M F (^) = c /( x ), 则 

4. 和的导数. F ( x )^/ U )^/(( x ). 则 〆 (1> =广0：> + 〆 ⑴. 

5 . 尨的牙数.如果 F (: r ) = / U ) — g (: r ). 则 F ’( jt ) -/’( x )- 〆 (■!■)' 

6. 乘积的导数.如果 F(x>»/U) 度 ( 工 )， »1 F J (x) = f(xy^Uy+/ / (x)gix). 

7. ifij •的导数.如果 = 则 

ru ) “ ⑴广從 

8. 广义幕法则.如果则 

F'U) - ^[g(x)]^'g'(x). 

9. 链式 法则- 如果 F ( x )=/ UU )]， 则仏)，/%⑴] 〆 如果 y 

(了）•则 

心=心•孕. 

dx dw cLx 

第4章 


10. £ e ^=/< x )^ 

11. :>0; 

iln / U ) = / U )- 7 ^5 - /( i >>0 

12 . ^lnlxl 工 < 0 » 

去 > I / u ) 1 =/ ⑴ • yfe ’ /u)<0 

13 . 如果 P ， 则 P ⑴=^。义 
....dP lo inn pcn^PoC k . 






16. 差‘ = 士*7’ 了 、°: 




,^<0 


第 5 章 


19. 


20 . 


】 8. ^ Lr -^C 

jydx = -qpj-f-C^r 9^- 1 ； 

J(r+l)^dx-^ ， +^^- 1 
J = Jar + C *， i 〉 0 ‘ 

J ^ = I n U 1+ C . j ：<0 

21 . jV«ir = 〆 +C 

22 . J ^/( x)(Lc = * J / U)(Lr 

23. |[/(x)±^(x)]dx= [/(x)dr±J^(x)cLr 

24. |* ucli / = wv — [ x'dw 

书后的表 i 中列出 ruf 多的积分公式. 
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应用（有 听力諱 埘的美国人） >(1 听力哞砑的戈 W 人的总数 N (以 G 7 JH .) 肴怍年齡』 的忒敉 
时， 其围形 可用右下阳近似衣尔（资料来拟 ： American Spcwh UngimRc UcannK Mwwuon ). A 

个阁形的方程足多项 式函数 N ( x >- 0.000 06 /十 0 . 006 ：r - Q.U f 1 . 9 . 试用阳肜磯定 K 定 

义域. 

因为人的年龄不可能足负数，所以不芩虑负洎入.在- 41 
本问题中， 负镝出 也没有 意义. 因此谇 定义域足区间2 二 
[0, 84.7]. 

这个间鼉出现在习鼉丨. 3 的 58 颶中. 

引言本幸介绍函教 及其® 形和应用.还介绍我们在 
全书中妻多次考察的许多沭趙，如供汝与尤來、总成夂，总 

学习本邱费做一碎代数货习.因而应同时学习附或. 

1 . 1 图形与方程 

要点 

• 用 ffl 形衣示方 《• 

• 用困形作为数学校®来作 执洒. 

• 实施涉 及复利 的计算 • 

=總在娜―挪 紐屬 瓣个卿性娜讀撇 8 
问理个广告牌 
有关试求解这个问题.（如 果前 代数 雙习， 1 修 

代瓣 所娜 旁的韻立=:告:这 3 
长为⑶英尺' 它的长比它誠的 3 佑还多 6 英尺•求这个 

告牌的 尺寸. 


S ⑶二②二 请一 . 
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一 一 一 其煳氏一定，而 Jt 面积越人越好.什么 

微积分问題 ㈣ -个網长为 】以英尺的 W 牌•其鮮 

样的尺寸可以使广佐牌_魏大 7 •牌的若 T •賴寸 • 计算所_的相应而积，然后 

壯_电_ 妍」_以讎 如下而所梅示 

: f M 

所以 / + A 二62， 

而 A 二 lh 、 

龍 T 表中的数据计殊可得，贴面积对能娃 961 平方英尺，即誠为 31 英尺的正方形 
i . 怎么知进■:没 ㈣ 他的 尺 ㈣ ⑽ iw 积 ㈣ 呢？ ■答这 
^、埋■额 ㈣ 3 糾，我们将 ㈣ 细地研究这个极大-极小值_ 


WK 为 124 英尺的 

M ( 狀） 

34 

32 

A W 英尺 > 

28 

30 

而积平方 英尺） 

952 

960 

® 形的 R 寸 

31.5 

31 

30.5 

31 

960. 75 

961 • 一最大面积 


30.4 

31.6 

960. (>\ 


在谗积 分中. 我们要考虑的其他课 题是， 曲线在一点的斜率、变化率，曲线下方的而织、 
址的*积以及许多统计学应用. 

图形 

在报刊杂志上 • 我们狞 到各种各洋的 图形. 下面给出几个 例子. 研究图形拈微积分的一个主要 
方面.图形可箝助我们观察审物间的相互关系. 例如. 展示 Microsoft 公司股柴价格的图形说明•股 
价如何随时间变化. 在澉积 分中常考虑的一个课题是， 一个试 的变化如何影响另一 个狱的 变化. 


邛_好： 

歧烟 Si 乂 fti : 烟瘾 
的烟 bi 的 否分比 




少妇个月 


少 

少于24小 B ; 



少于6个月. 
Kf<6 


AW \，\州 年. 
2年!^长.少于2年. 6</<，2 

f>24 I2^r<24 

㈣ ift) 


R 科宋 Inierrp RcscArch. Simmons 


成烟荇乂染上烟篇 I 
的烟 R 的分比 


少于 1 个只 
少于⑽ 

少于24小时一^/ 

2 年或史长，少于 2 年 . 
r >24 12</<24 

数） 



少个月 . 
1</<6 


资科来 _ I Louis Harris for Nicotrol and the 
American Lung A&AociAtion 


Ait . 埘形与 悄负 


3 



资科来 9tL BloOftibctg IWulncM Nrwt 


C 


有序对与图 形 

平面上的每一个点对应于一个有序败对，注意 • 在下》中，对应于败对 (2, 的点小冏于对 
应丁 • 数对 (5, 2) 的点 . 这就坫为什么称 (2, r )> 耶样的数对为有作 S ( u r d t *mii>mr>. 浓彳数 2 称 
为点的第 — 坐标 （first coordinate 〉， 而策二个数:你为它的第二坐标 (s«»mi coordinotcV tfc 称力点 
的 坐标 （cbordimatcs of point ). 常称竖贫线为 ^ 轴 (.v-nxis > ，水平线为 khU axis ). 



翅^_酬―>足•个嫩 对，，上败 
雌语句.如果砰作说明，綱.按 字母 ㈣ 序來取灿 .， H 给 } H • 

SdS ， 簡解1代^ 沿句， 

3jr:+y = 5 


3( — 1)*+2 
3 十 2 

5 

















































第 J 幸 


一⑽ 所有有 

冷时该方《的觯. 七犯的 ㈣ t ««_ 方程的 _• 种到一个_. _• 

4J 丄的_. 

f 二二 r _. 

代 〜峽捕__綠践现如果一 
=数取細•賴外 • 抓从則 1 賴这个有序对. 


X 

y 

U* y) 

-2 

-3 

(-2. -3) 

-1 

-1 

. 5. -1> 

0 

1 

(0. 1) 

1 

3 

(1. 3) 

2 

S 

(2, S) 


2 


/ 


(0. I) 






(1>霣 X 的仔 t 值 . 
<2> 讣算 /• - 


<3)«成败对 ( X . >>. 
<“》点.- 


描出各点以后.鱿得到围中的图像.如果描出足够多的点，它们将形成一条实线 • 可以用 
H 尺_这条实线，并且标上： y =2: r + l . ■ 

關 作 3 t +5： v =10 的 閉肜. 

解可以取 I 的各值代入方程然后求出 y 的各值•但是先解出： y 可以减少箅术计箅. 

3工+5尸10 


3j- + 5y — 3*r= 10 — 3x 
5夕=10 - 3 t 


^ 3 x 
化简 


馨 


气使川 .» 熟悉求少的技巧 . 


兩我，埘形 号柑形 


5 


5> r - 古 •（10 3 j ) 

y — ^ • (10> - • C 3 x ) 


乘以士 •成除以 


利用分 R 律 

= 2 -|- 
一卜 2 

利用方程 : v |x+2 求出三个 4 〖序对，选 4 ：为 5 的佑 败可进 兔分败 运算 . 

描点， _ 线，然后注明田形的方程，如明所示 . 


m 


■ 



线性方程的阁形和性质 （其 阌形地 扛线) 将在 1 竹详细地 1 •〖沦 . 
作 . V=P — 1 的阁形. 

解 


T 

y 

<x. >) 

2 

3 

(-2. 3) 

-l 

0 

(-1. 0> 

0 

-l 

(0. J) 

1 

0 

(1. 0) 

2 

3 

(2. 3) 



这里，诸点的阁像娃 条 称为抛 物浅汴 arat 
注意 • 只布描绘出足够多的点才能认済阁像_ 


■ 

































































的任意值. 

(2> 什算办- 

(3> 组成 有序対 <x ， ^ 


<4>檐点 • 


描出这些点 • 注 u ㈣ 柯賴出_収舒 ㈣ 

一 •一 …… .… .... •.... … .. 

: 上机技术演练 

S 绘机•讲.先介绍用绘图计■和 ’ L 
绘图软件 (《 称始图器)碰图形 • 大部分讲述将涉及 T 1 . 83 绘 阁计龍 UVj 
82相叩配). 但是在-般意义下是讲述几乎所有绘_的共打特征.&然⑽ 会 
提到某个 按键 ㈣ ，但是 • ■般说來.关于按键操作的准确而评细的说明将包括 
在你个人的绘图器手册屮或绘 困计算 器手册 （以后 称之为 （ ; C ! V 1 〉 中，它勺本书 


配宏. 

所冇绘阁器的一个 共同特征是都 钉视窗 （vicwin K window ). 这指的是一个4 
S 示囝形的矩形屏蘇.讲 U 用四个数 「 L . R . li . T ] 來描述，它们分别衣示 t 轴的 
左 ( Leh ) 端点和右 ( Right ) 端点， 以及： y 轴的底 （ Bouom ) 翊点和顶 ( Top ) 端点.利用 
WINDOW 选项 可以设 迓这些 端点. 下面是尺寸为[_20, 20, —5, 5] 的识 U 设性， 
其中的轴刻度 ( scaling ) 记作 Xscl = ：5 和 Yscl — 1，它表示 . r 轴上的小点间隔值是5 : 
个单位， 而: V ，轴上的小点间隔值是 1个中位. 图形是由称为像素 （ pixel ) 的矩形黑 
点构成的.大致说来 ，记号 Xrcs = l 表示 制阁中 所采用 的像素 数的一个指标 u . 

通常将它设定在 1. 除非有必要.一般不冉动它. 


•- X", 把方 Wffl 形的坩家分解奉设置在 之网. 在的情肜，按 _r 袖 I . 的每依寒米 i| 算和描狯方 (V. 
Xr«*=« 的 價肜. 在姆像家束计算和描给 //«. Xroffi ( 较小 # 的洧比较大#的洧晰度坦好 . 


在教 、用形与橫值 


7 







.般说来.祕娜免不丫费进行 砂贼 • ^能 
在 某些賴’ ■賴形的形状已摘 了解. 紗断 学私教 材的狀 我 

^ TrZT ^ y ^ m . 大錢細 w 錢料出> 即 
“尸 •••”• _必_咖个挪 • _把它记作 

或 ”一 |*x + 2. 

(见例 2 . >在标准视窗巾，它的哪如右下晒禾 
对于方程 ^ y ， &先雜尸士斤然后分 

别作方程 a =&和力二一 v ? 的罔 形. 

练习 用绘围雅作下列每一个方程的 ■ 

肺屬肿. 轴刻度 如卜 

1, Yscl-l. 


U - 


轴刻度必须仔细选择，因为如采柘太多的小点出现•小欢你记会变併權糊不 
淸. 在某些狳明器上，収 Xscl 1， Ybc 1-1. Xres I ,而把【 10. 10, 10, U ) 1 
的设 Wff 作标准设 w . 

阁形绘 m 雅的主贤) h 途玷描绘打枰的 w 形. 

例如,作方程 y =?—5 a ：+ l 的03 形.该方粗 可以用 
记马 j — jt A 3 — 5 jt + 1 来 祐人. 打叫软件采 用.堪本 id 
号，这时， 上述方 程可以 i 己作 ：yi t /\3 
在标准视窗中，我们可脚 MWi •述 阳形. 

为 了把一 个阁形的弯曲程度农现得 Jft 好•常有 
必要改变视识的尺 寸. 例如 • Kiffi 三个阳 形邯迠 ： y = 3< r ’ 一 20 t ’ 的阳形 • 似坫采用 
的视窗各+ 相冏. 你认为兴•中哪•个敁能反映该方程阁形的巧曲柙氓？ 




m 




























































弟 I 


m 









R 嫌-懷 

的变化 如何 ㈣ 另-个变世的巧. 在逆立数学換_过程中推导出的 

结论数=人从如祕圖、准編_ 
证的结果 雜 ㈣ 不相 符. 齡⑽龍如进行修改 • 



以方程为 数学槿型 

数学校型是一个正在进行的•可能飪在变化的过稈 • 例如， 要牙 求- •个存叫能准确预测 
人 u 增 R 的数7校型就不是一个简中-的问题.实际 1.. 当人们获得更貼切的 倍息时*所推球出 

的任何人口模5!都黹要进行修改. 

里然模型51 以 揭示出 很有价值的信 怠. 但姑，当人们使用这邱 揆型时 • 仍然滿耍孙愤 h 


□3 


屮. -个 mw .抛的例 f . 沾 m 研究 • 达研 究说叫 • UM 衫 ff 的供界 tmuMiw 川 v 
饯性涵数宋边谀.特別地， X ； r 1 o^ui ti «4. 心 toKHHt 

R -一 0. 005 R 2 j + 15, 347 6 • 

其中 K 是世界纪最*以分忡为中位•而 ii ^. 1954 < r . Roger Hnnni.irr W 打破 < 分神 t 灸 
m 的沘 界纪录而* » 广肽界-加來人 们丫斛 这个橡 喟 ， 他 < n 畎 f 会被* »• ㈨ 为气 

川丨954彳 UY r 时，我们彳 U 刊 

K -_ 0.005 82(1 954) 4 In . 347 6 3.975 32 3 * 58. f >. 

实际纪谈是 3* S 9 M . 放然这个禊氇仍可使用扣〜 50 <r * 它在關 1 炎!5賴的 tWiU / l.tfc 
楚很有价 ( ft 的，伹是,我们 知道. 对于莱蝴问不会娜 讜义嶋肩 • 可以 賴这个 

役咿求出什么吋攸将破丨分钟1英 ㈣ 跑的纪今 R ‘ K 然 ffi 求 1 lWl 

\--0 . 005 82 jt + 15.347 6 

2 465= J . 费. .一 .... 

大部 分径典运动他我们⑽ •• I 分钟 1 紐躺 的纪娜 >_• 丫人的他幻狐 
个例了-的_.打柳譜 mw 运糾认为’改记4'«7 m 

: m 二 s : 二:::须二 7 .__ a _ 、 

A ,= P-f Pi = P(l + i ) 二作， 

为了方便起见，其中设 r = 1+, 

进入第二年，抛 p ， = = r :; r = A ; 二(… ”. 

进豪年,働 ，，二 后二金=".. .£• 

- _，我誠下述 定理. 年计-次 UM . M 将增加列金 * 

rsm 如果按利芈：存入本食 p ，一年计又 

A , A 可表示成 


A ^ PU 二为你，-年 itft 利 -次. 《 辟的 结存 

_商此： 1 利. IT 定存入 1 000 龙兀， 利午为 1 

t ll0lw ,n*."S«^/» c 2341 ' ： 1 

^- H . …. W •—( 一 ― 


坫多少? 


国 


0 Hydfr 

0 1 二:二 为―. lm«c-l 609.344m. 


««注 
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OD 


^ 1 ^:二 _ 


户 A ••作 




4»/\ l - T ^ 


^ lZT ^ p - 以料糾存将#到金《為， 

⑽ A , P(1+ if 

m , i: i « e 定存人 10 oo 美元.利率为州，-个手 : 8{ 计*利一次._的 

Hi 方程 A = PU 七 /” r . 令问 000 . ,=0•明， - 个季度计复利 -次） . ^ 

于是有 

a = iooo ( h -5^?) 4 = 1 000(14-0.02)* 

=1 000(1.02)* 

=1 oood .171 659 381) 用计箅器近似计算 （ 】• 02 V 

= ]171.659 381 ^ 1 171. 66( 夹 元)， 

两年后结存是 1171.6 S 美元. 

在例 6 中.是用带有键以及 十 位®示的计算器来求 （1 . 02> •的. 计算器上的位 
ft 可笔純答案的 准嫌性 • S 此.冇时会发现 • 求出的答案与书后的答衆不—致，邮答衆也 
是在带有十位 a 承的什箅器上求出 来的一 般说来 • 用计算器可以做所有的计 算. 最后只巧进 
行四舍五人 tt 行了 • 如例6•通常.求出的答案应至少朽4位与标准答案相同.关于所要求的 

« 碥度. 如果可能，请教你的老师是明智之举 • 

以 B 形作为数学穠型 

以 AE 实.以田 形作为数学換 S 是很有用的 • 用下例说明如下. 

BB 生合科学：軋膝癌友 病牟. 下图近似地反 映了每 100 000名女性的乳腺癌发病率- V ， 
它垃年齡 r 的湞数，其中了表木25到100之间的年龄.该涵数不能用方程 给出. 试用 围形回 

答以下问 «. 


*教、*形与轉轚 


J ! 


a ) 40 岁的女性的乳腺《发病率是多少" 

b ) « 牝年齡•每100 000名女性的乳 霡磡的 发铒寧大灼为人， 




QB 


b ) 在、，轴 t ㈣ 300. 鮮針糾牙 ⑽ w 
L 面的右图>.它们是近似年龄 58 和 93 . 

:•.明 _«_=二*: 9 二 U 

所以书后没 冇给出 鱗答. is . x -2 -y 

作下列方 S 的 K 形 1,1 

Uy-d 

3. 

， L 一4 


職 


2. y s 


• i ^2 


10.6x+3jr--9 

irU +3， 12 

U .>- x *-3 

i6.x*y^2 

18 •广 d 


t 与经济 _ 为 6 H . 

is . !«• R 定二 •年 t ju 6 的 


7. x +> 



















形近 似衣於（资 料来期 , Amirlc 抓 

Ungun R eHe-nnR Action .) 


him 形回 答下列 间®. 

„>分别给出 ㈣ 为爪 40 . SO 和 60 的“听⑽ 
抖的 芄闪人 的大致 人餃. 

1»>在囑咚年龄 ， 灯断力痒砑的笼闷人的总•数大 
致边4百万？ 

c m 祭师 • 并试着賊 ㈣ 个年糾听力陣碍 
的龙 w 人的人数 w 名. 

*< j > 在做这个磽记时仃什么闲难呜？ 

27. 加州 洗的教 0. 从1800年到加00年加州鹿的数 
0可以 H 1 下面所 示阳形 近似表示.名洲充足法指 
Kttnfflil 700 000. 一般垃抱效 F 1 在 . too 000与 
700 000 之间. 诗少是指数 H 在400 000以下.（资 
料来脒： Colifom'm Defwrimcnt of R、h and Game . > 


~ 1850 1900 1950 2000 

B ) 哪些年的数 EJ —® ? 
b > 饗些年的数! =1 充足？ 
ow 呰年的数 n 稀少？ 

28. 用上一題中的 ffi 形®答下列 问胜. 
a > 加州鹿的数 H 妖柘值大致伤霉一年？ 
b > 加州鹿的数 BJft 低佤人 致在哪一年？ 


c > 一个•度 • 出-、 

C ,_ 小 IH* J An m 

抑复利.供祕一 

痄7_期计《 利一次•问一年 ^ L 
•) 一年 • 


b>f 尔. 


C ) 一个華度 


d ) —夭 


MiliLl . 


M =尸 


中 •， ft 年利 u 月抓付的总 月牧. 

21 . 汽卿 請⑽利率为 9 I〆 ••贷 ㈣ 
朗是 3 年. h «锛付是多少？ 

22. 用《抵押贷软 100 000 关元 • 利率为 6 " f % •贷 

H ： 用期是抑年 • 月度憧 W 墨多少 ? 

年全.如采一个年度投资年金尸龙元， 则 11 年 

以后. 年盆的价讲 

^ p [ il ± lpi ]. 

Jt 中 I ft 年利率. 

23. «定一个年 ( t 投资年金3 000芡元 • 可获坩 
的 利息. 〗8年 JG - 该年 金说多 少钱？ 

24. 嵌定投资一项年金坷获得 7 的利息 ，坩要 

在20年内使谀年金价值 S 0 000炎元 • 间一个年 
度芮投资多少钱方可达到这个 目铎？ 

生令科学与物理学 

2 5 . 孔線感支病率.衫科例7中所示 re 形. 

•)60 岁的女忭的乳 R * 发娲率 It 多少？ 

b ) 藜些年舲，每100 000名女性的乳》 喵 发痫牛 
大约是 400? 

c ) 现察 ffi 形.然后试着碗定在娜个年龄乳腺喵的 

发病_ •最 高？ 

* d ) 在礎定乳腺癌最 ft 发病率的年龄时布什么闲难吗？ 
" r 有 听力琦 碍的羑 W 人.年龄为 I 的办听力陣码 
的实 W 人的总数以百 万计） 可用下面所示 ffi 



S-^H 鉍 ss3frwi> 



800600400 

zei 


AH , 埘形为推 « 


J 3 


*c)184H 在加州发 《 金 矿.饮作龙 規 4 矿以 G 的 
\ n . 关于加州腿的 ucn. w» 鳥如 w 樓繪的？ 

q 上机技术演练 

作下列力的 w 形. 

29. x 4-200 

30. y -9- I •* I 


Al . y - ? Zj * - “ "Ml 
J 2. y - ^23— Yjt 
33. 6x^ 4. Zy^ - UK» 

M . v - 2.3? 0 

35 .f 4 十 y * 


3 ft . 


> R — y * 


L .2 函数与横型 

数点 

• _定-个对位炫否为-个甬 放. 

• 求 rA 敢依， 

• ㈣ 败的 HH 形. 411錢定 .个娜 ft 押》：治敢的 W 形. 

第: Si :— — •个讓一个咖另 . 个咖拥痛 J 

針 1? 二 ; 公个 _, 存娜赚•胼金的脈 

^ WV 議 _张⑶，存雛到它的价_舰. 

.个咖 廳. _靡‘个几 



国函数 心辦称 之娜— 集—如 _一秦 
得定义_每个元料好对应于值糾一个心索. 

Ti \\ ri / 格布 为闲 数. 

h ) 数字闲数 


_确定 F 列对应是否为闲数 • 
jOMicrusoh 股级 


定义蠊 


定义逋 



里期二 

三 

驳期四 
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d ) 样球队 




定义 _ 


tttf 

| 51 aniondbJck.H 

► Arizona 

Dumcndhatlis 

Cub» - 

~ 2 X ^ h,ca R° 

Cub» 

While Sox 


While So* 

Astrm -- 

—Houston 


解 


0该对应是一个涵数 


,因为定义域的每个元家对应于< 与之对应的 &> 值域_―个 
細义綱个元靡娜的唯—个 元家’ 繼灣 
二个⑽定个咖0^。咖于值《賴个成 M ⑽和 
Wh ZTm ^ m . 因为定义域的每个成员只对应于值域的一个成 a . _定义域= 


( J 5 J 个成员部对应于 Chicago . 

E!H 确定下列对应是否为读数. 


对应 

毎人体截 
每个数的平方 

JIB 参议院的每个州的参议员 


值域 

正数集 

所有仆:负整数集 
龙闻所夯参议51的集合 


■ 



定义域 
a ) —个家庭 

1>)®数集 
c ) 所有州的集合 

解 

a ) 该对应是 个 函数，因为毎人只有一个体兎. 

该对应是一个 忒数. 因为每个整数 只有一个平方 • 

«：>该 对应+ 是一个 函数. 因为每个州有两个龙 W 参议员. 

当两个集合之间的一个对应不是一个闲数时，它仍然是•个关系 （ relation ) 的 例子. 

調 一个关系是第一个集合（鎿之为定义域）与第二个集合（称之为值域）之间的一个对 
应. 使得定又城的每个元索至少对应值域的一个元素. 

因此. 尽苷例 I 和例2中的各个 对应+ 都是病数.但它们都是关系.-个泊数是-种特殊 
的关系一在这个关系中.定义域的每个元恰好与值域的一个元构成一对. 

求 g 数值 

数孚屮所讨论的大部分函数都可以用方稃来描述 • 如方程7 = 21+3或 : y 
_泌败 > 2/—3的图形首先要作如 T 的计 算： 

对于 jr = 4 ，y = 2 x - b 3 =» 

对于 *r =一5.> « 2 jt + 3 

办一 * 3»等等. 


JT . 例如， 



2*4 + 3^ 1)| 

= 2 • (- 5 ) 4-3 7 f 
对于 j = 0 ，夕二 2 jt + 3 = 2 * 0+3 


A 教.埘形 句坩屯 
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M f y 2 x + 3 . 繪入（记义域的几 家> 坫代入该力 W 屮，的怕_出< 讯喊的儿 IOV 辩刊 
y 的 ( a , 加采称冶数为 /• 则吋以 m ' 技不忏 h 个_入， i « /( j > I 女 tr ，的/ ，* su 作’ 

成名* 4 /在: r 的 tft " A 铱对故的辙由 • 在这个 Id 兮 F •山 ?• KUH 的碘作 

/( T ) = 2 x 4-3 ,lfti I •.述 ii wmimA 地 w 成 

/(4) = 2 • 4 4 a « Hi 

/( 二 2 • ( - W 十丨 = 7» 

/(0) -2.0 + 3 uyf^t 

fM , 可以不筠“当 ; t — 4时 y 的值 ft U ' 而 ffl 写成 ir * 它还叫以说作 "** 的/贴 ir 
或“对输人4, / 的褕出 ft ir . 

把泊数漪作 - f ? 机器诳很打…的 • /(g 11坷 押斛力 把定义域的个儿家 , 个螓人 n 枚 
进这台 机器. 机器知道賴 / UXx +3* 4乘以議 3. 然后圓釀的元*<義~. 


m 


««> /(jt) -2x+3 

1 •人 

蝓出 

4 

U 

-H 

-7 

0 

3 I 

a 


a+A 

2U + fc)>3 1 






贤特別提 IW . 记号 / U > 不是“/柒 〆 ，并11不邱样也 
RH 设平方兩数/坫 

/(x) — 

求 / H ). /⑴，/⑷，/_，川十/>和’( ㈣ >. 

解我们柯 

/( - 3) = (-3) 1 = 9» 

/( I ) = 1* - 1> 
f ( k ) * k l ; 

/(祅卜 WO * 

y (l + ,) = ( l + O 1 - 1+& + 匕 

/<: + /») = Q + W = ’ Uh^h 1 . 

为了求 / U * HO , ㈣ 賴败足要求輸人的平方 • 肖此. " ■ 

这相当于在 /(: 卜/的 两边用 X+M ^ m } /(1 >. /( 5) W /(7«). 

解 ㈣ 咖••丫 泊敢衣 达式，则 求由败 值的一特方式是把供 
的式子 • 如下所述： 

















” m - W 

. 数⑽ 人和 ㈣ 餅对的.个途純酬■社的 

T : :丄， ,(,一.〜 把它写 成—巧 进 

绘 阁器. 为了使用 TABLE 选项，可访问 1 ABLK 
SETTP 屏. 然后在 K 上选 1 值 ， 衣格将对 J 值设定 U 动 
值和增献.关于这个方程.设丧格宕动值 TbIStart 二 0. 3, 

而增 ttyrbi = i ( 可以选其他 tfo . 这在明衣中的』值从 

0.3 开始 • 旦增 t 为 ！• 

也可以把 Indpm 和 Depcncl 设定到 Auto 状态.当汸问 TABLE 选项时，衣屮 

的结果 显示如 左下图 所示. 

箭头键可以使表格向1：和向下滚动，且可以把灰格扩充到不是 极初显 示的其他值. 





^ 1 


IS 


一 一 二 : 8 的空 格， 它也 ㈣ 人右边的啦 

^ 糾给 定的油 入求出 -个巧无 
格，想到这一 点. tt ° T 以做这 丨卜^ 

，⑻：3.0:::二二二一…^ 2 + 8 = 9; 

沖:％:; J …)小 3 . 25 + 10 + 8 75 + 10 + 卜 93 : 

■ 


练习把函数 /(：*•> = ? - 5^+1用于练习1和 2. 

1•用 TABLE 选项制•个表 • TblStart -10. ATbl -5. 求：二 10时 jy 的值 • 
然后求 i =35 时 y 的值. 

2•把灰格设®调到 hidpm : Ask . 灰格有何变化？输进一个选定的数拧行何 

变化. 用这个设®求 x = 28 时: y 的值. 

1 * T ’— “ • . 一 ” 一“一 一.“ •.“ .—— .. 

_闲数/疮一个输人减去该输人的平方./可描述成 

求 / u ) 和 /( x + a ). 

解我们用各输人代荇公式两边的1俏，于是有 

/(4)^ 4 —4! — 4 — 16 - \2； 

L 馨霣邏 


'仍 

-I30J 

L »/ 

20*57 

«0 W 

'2 L » 


f X 

Vt 


123 

VJJ 

UJ 

R 3 

%! 

173 

10004 

228 H 

WSJ 

5500' 

OSW 

509 Z 2 

60 M 

一 


Jr ft . tfj 形与仪 tf 


17 


J (.i - f / i )^ ( j 4-/ i ) < .r 十 /i > 1 * .i -♦/»-( r ’ *- 2 .rh » h 1 ) 

-r -f A x * — 2 xh — h ', ■ 

'1 •个®敉州表达式袷 rti 时,可不憷 2 tf (失的定义域， W 么畎把其定夂域璨鱗为可以代入 
该公式的所有败的祺介.例如，考虑倒敕轟教 （ rt * ciprocaUunc & oii > 

/( x ) • * j . 

不能代人该式的数只 A ( ). 我们说 /在教 0 没有文义或 /( o > 不 存在. k 定义域为所 fi a 芩 
实数 • 

求平方根不 ftk -个闲数， W 为-个袖人坷能杈多 T ♦个的蝓出.例如.》 人丨心 叫个埔 rti 
2和 2. 取主平方银（作 fAftOW ： t " 闲数.设 X 坫该蛾敢， f 贴>1 " I 以描述成 K ( J > 二从 
代数中可知，对于 a >0, 记农示 a 的作负乎方根.存在啡-的脒负平方银. 

OH 冬虑主平方根闲数 

f ：( x ) = Jx . 

«) 求这个函数的定义域. 

h > 求兑（0),片（2), «( a ), «(16). k (/ + /») 和以― :<)• 

n > 该定义域山能代入该公式的数绀成.任何 非仇数 能取主 +力 报.负败 的主平"报 不茫文 
数.（负数取平方拫笟要考虑复数，本书不讨论奴数>闪此.该定义域坫所钉作仇数. 
b > 我们有 

片 (0) = Vo - 0; 

g(a) ^ *fa\ 
g ( l 6) --/16 ^ 
g(t + h ) ^ y / T^Tt 
g (-3) 作为实数不 存在. 


■ 


关于 这个___ .注 *• 


厶 Tbl = 0.25. 


- 


乂 

:: 

«*« - 1 

□□ 

_ _ •—*•••* 






































第 1 聿 


rI1 n _ ! 

«习 ，、 4> 从^-3 心 =3的表格•其中脚= 0 . 5 •: 

!' 二二抑 •瓣 •作人 

.数常常阶在(米 明确欧 _ 喊贵的 1紗我中.例如，挪 ， 

園对于任一个价’存在;这”到一个誠•娜式地細为 

y ^ fU)^ T 

可是, 辦獻 ？• - ㈣ 』 f 关，娜价在⑽这个方 
拜不适私把输入'映射膚出^ 的隐 由数. 

祐出数对⑶ 9> 是这个闲数困形上的一个点 • 

_丢教/的图形是 一个图 》( 或动 点的机 

迹— 译 者注），它拉烩所有滄入揄出对(了， /( 文〉 〉.在 
去教是用方餅出的情形下，基教的困形是方程尸 
/( z ) 的«形. 


y > 、 


/n-j ： «l- 


r 7( x ) 


( x . J ( x )) 


通 常把娜入仿 (定义域)安排在：轴上，而把 ㈣ 雛 ( 值域)安排 在^轴上. 
r ! B 作函数 /(•*■>=/ 一 1的阁形. 


解 




<1) 逸家 X 的在翥值. 
<2>lflly. - 




<3>« 成敦对 
<4>ff^t. - 





A 教， 啪形与 «« 
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描出衣屮洽出的 m 输人-输 Mi 对，接筘_出一条曲找躭 m 到该泊数的阳形. ■ 

上机技术演练 

图形与函数佤 (E 1. I 竹的丄.仉技水浈饰中述 
及 r 作绘阳 器上描绘力 - ww 形的柙卬.怍喊数的 m 
形也可以利 m 这个枵序.只世把记丹 “/'( z 广 ” h 换 
成 “. v =” 躭行丫. 

冬虑函败 /( x )-2 x f ^ x . 把它作 为力一 2 〆 十 ; r 
油进图形框，然后在标准视宙中脚出它的明形. 

至少可川 二 种方式 在绘® 器上求 函数值•其-是 H 〗 TABLE 选项，这巳绝讲 
过厂 ）1： •二楚用 VALUE 选项.1；/问 CALC 菜单.然！ Tiil VAUJE 选项.为 T 计 
许闲数 /( i )-2 jt:+jc 在 j -2 处的饥 也 躭垃求 /( 2) 对 r 輪入 -2. 

闲败倂成 : y ( t.v = 6 与 K 踪指示器显示的点(一 6>—間出现. 

还 umm y - vars 选项求闲数衍. < 〖关详 悄，消迕洵绘 m 器 f •册成 gcm . 

练习 

1. 脚出 /< X ) 二 〆 +3 X — 4的图形 * 然后求 /( 一 S )，/( - 17 )， /(in 和/(2/3). 

(提 示： 为求 /( U )， 注意关于无值的窗口尺寸班能包括^ 11 .〉 

2 . 画出 /( cr)U / 的图形，然后求 /( 5)./(」.7)，/ < n > W / C 2/3). 

3. 脚出 / U >= M —1,仏一3.4 〆 的 EH 形，然后求厂 -5), /< —4.7 K /( U > 

和 3> . 


竖 m 线检验法 

卜-面讨论如何 务你阁 形，以及如 M 确定它娃否为函 数的阁 
形.我们知逍•从 

jc = y 

很不到把数 .r 映射 _ •数 - V _ 数.在它酬形屮 （ 见右 
围）.注.€赚„_个_. 賊弓该_ 

的夂点 多 T 一个. -^ 

g 直线检验法 

个_妨-个贿 • 純不賴_-綠掛与该 
阁形的交点多于个. 

rm 献下列各_是否为一个闲数的 _. 

=该_ 脳⑽ _• 柯能_ -錄賊 钟娜攸奸于 一个. 







































X 1 


EL ] 


-一 








M 細形不 ㈣ 数酬形 • 有-条竖餅 (实际 t 是许 多条) 与細形的交点多于_个. 

C ) 该 ffl 形不是函数的田形. 
d > 该图形坫*数的图形. 

分段函数 

冇些闲数娃分段定义的，也躭坫说》对定义域的不同区段有不同的输出友达式. 

HE 作出如下定义的函数围形. 

4, ^4 X<0 

(这表示对任何小于或等于0的输人 I ，输出都是 4 . ) 

4— x 1 . 若。 <: r <2 

(这表 示对任何大于0且小于或等于2的 jt ， 输出都是 4 a .〉 

2 x -6. 若 ; r >2 

(这表示对任何大于2的 _ r ， 输出都是 2 ar — 6.) 

解该函数的图形如右图所示. 
a ) 对小于或芩于0的输人(即 x <0) 作 fU ) = \ 的阁形. 

因为 /( x )=4» 

所以 /(-2)-4. 

/( 一 1)=4, 

/(0)=4. 


■ 


/(x) = 


•: 


X 

/(X) 

Cx. /(x)) 

—2 

« 

C-2. 4) 

一 1 

< 

<-l. 4) 

0 

4 

(0. 4) 



戎托， m 形 与坩七 


2 \ 


b ) 对大丁 • 0 H 小]成等于 2的瑜入（即… 
4<2)作 /( jt ) \ x 的阳 形. 

W 为 /( t ) -4-^. 


所以 


(I) 4 (i)' 



/ “） 1 

(«. liM )) 


1 ^ I 

1 ( W ) 



l a . i > 

t 

1 0 

1 ti . o > 


/(D-4 - 1 -3, 

/(2> 二 4-2, 二 0. 

实拥点峩示点 (2* 0>鳥 该阳形 1的 A . 
c > XjA ： 于2的输人(即1>2>作 /( x > Zx ft 的 


阳形. 


W 为 /( x ) = 2 x -6. 

所以 /(3)*=2(3)- e =0. 

/⑷一2⑷-6 = 2， 

/(5)-2( S )~6 = 4 . 

在（2, 一2)处的空拥点表示该点不疮这个明形丨的点 • 


t 

/“， 1 

(9. H9U 

3 


1 (1. 0) 

4 

i 

<4« S ) 

1 

4 

1 (1. o 


上机技术演练 

&分段 函⑽闕⑽作分段#__ 
T 1 83上，则采州 TEST 菜中.辘入例 9 中的函败如 F * 



图形如下所示，呈 DOT 状态. 



练习作出下列分段 函数的 围形. 

一 jr 一 2, 若 : r< 一 2. 

1./(:> = - 4 一 入若 2 ^ <2, 

x-f3. 若工多 2 - 


















































2. /U) 


IV， — 2, 


若 

若工>3. 

pr+3. 若《 
3./< x )-| l . 若-2«3, 

Ijt * 一 10,若 x >3. 


贤注意 的是. W 形卜 的每个点衣示 


函数及 

― * 论是否给出了方程 • 函数通常都可以 酬形来 描述. 

一对输人-输出值. 

nn 冑此，影片票房收入.下面的田形近似^示 
从影片 {空率 一号> 中获得 的每周栗房收入.以百万荚兀为 
单位. (资料来源: Exhibitor Relations Co. . Inc. )从影片 
发行开姶.该收人足周数的一个函数 /• 该函数没打给出 
方程(稍后将讨论这个问 
用形回答下列问胚. 

a > 在第 丨周. 该影片的琪房收人是多少？即求/(1>. 
b) 在第几闹，该影片的票房收人接近口百万 芙元？ 即 
求任 一输入 * r . 使得 /( r ) = 13. 

解 

a > 为 JT 估计第丨周的 收入. 在2轴上找到然后由此竖竹向 h 达到 阁形 为止， 接矜水 f 
移动达到 y 轴.估计该值大约为38百万美元-即 / U ) = 38. 



10 


• \ J 



•袖上找到 13. 然后水平移动达到阁形.注怠到打 一个 
输入值对疫 IS . 估计该值大约是5，即/(5) — 13. 在第5周内. 

该收人接近13百万美元. ■ 


A 教.用形与惰负 
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.上机技术演练 

TRACI •:选项利川 TRACK 选项可以确记阳形 I •.点的肀如. 3这个选项0动 
后，光标桃出现保 til 叫出的 K 线（成曲线 ） L . 许 [ LW . 小那个点的肀标.爪左術尖 
键和右箭1♦键 M 以沿箝啪形移动光标 • 

考成函败 /0 r > r '-5 x + l . 它的坩彬 脚在窗 U {> 5 , 5, 10, 10] 中•选 

H 1RACK 



庇部的世标衣明，光标处在坐你 为（0，1>的点匕使用仝術头 键和右箭央键 
吋以求得 K 他点的半标 . 例如 • 按左箾 火键 0 H : 次， 把光 标移动到如卞蚨示的位 
世使可 得到®形上坐标为 （_0 * 744 680 9 , 4 * 310 441 8) 的点 • 



练习 

1. 试用 TRACE 选项求出方程 


/(x) =x»- 5 x-fl 


的 五个不1"1 的有序解对 • 


几 乎__ 数啊⑽ 力猶誠 • 

如. 跡■屮 • 会给出- 个为学 侧成靡22该=^当^祕时，常心 

俩我们采用木是，的 H r -. 无篇用字母，來这 

址自 变置. ， u 示输出时，_>，为因 变量. 如 rH 以说函 》• 

名 . 还可以 « 他地 ( 仅> 把 /㈣ .个泊牧.变化. 

嫌 m 分中 • 我们 k 研奶输 人变化时* -个純的输出如 fI $ 








































ZXA 

M 

_SO 

IWV … ▼ 

iVO^ 

_Wi 

IV/V … 


IVDU 

> 76 78 

196S 

» / ■w-w/l 

> 94 19 

• /V(^ 

,90 94 

1999 - 

— ^96 60 


tt 域的攀位是 BTU(fK 小时 U 资料 米 ®: 
Bureau). 

值灌 

观 J 

- ►Gunti 

—— ►Whiw Sox 


Centos 

定义讜 
(咖 
SnFnncixo 


Kansu City ■■- - ■■♦Royals 
磺定以不对应是否为 a 6 ft . 

定义霣 对应 值运 

7. 一个败卞班霉人的压位号号丹的集合 
& m 的集合每个《的平方冉大于竦等于8的正 
ft 之集合 

9. 女性 的集合铒 个女性的母亲女性的集合 
此 女性的集合鉍个女性的女儿女性的集合 

»»- 彩状的集合每个彤状的綱长正败的集合 
12. —个家窳 每个成 M 的离度正数的集合 

一本教 科书滇彩的偶&页各炎败的菜合 
14 - 大乌霣 的集合 条交叉的 逋霣交 又街遒 的集合 


15. 兩乳 f 表示为 

fix ) «* 2 r + 3. 

这个 ifitt 取教 r . 染以 2 * 洱加上3, 
*>完成这个 *• 


X 

/ U ) 

4.1 


4.0! 


4.001 


4 



tO 求 /(5). /(-:>• /<*>• 和 

/< jr +*>- 

16. S 败/ 表示为 

，⑺二 1^3 - 

这个 ( SB 取 Ri ， 减去 3 . 然后用 K 裘除 
||>完成这个 


S 

/<») 

5.1 


5.01 


S .001 


s 



b > 求 /“>• /(3).，（一2>， /<*). /(l + f > 和 

/(I 十 h>. 

17. S 数 K 表示为 

lj ( x ) * P — 3. 

这个 甬数取 芊方 • 冉减太 3. ^ «(- i ). 

龙 （(》• 霣（5)» 萁（《)， ir ( a 十办，和尺（1一九>. 

函败尺表示为 

g(x) •/+■♦- 

这个* tt 取败^平方 • 冉加 4. 求 x ( -3)， 
g ⑼ • g( -1) . g (7 ). g (v)» g (a 十 h) 
和客 <1 /). 

19 - 珀败尸我承为 


fix ) = 


Ci +3)* 

这个 甬致取 r . 加 上3. 乎方 K 和.冉取改 f 方 


AH , 用形 为祺赍 
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的«教. 

• /(-3). /(0). /(«). /<# » 1). 

/(I十 3>W f(jr^h). 

b > 往* • /也可以我承力 

说明这个治效対输人败 > r 如 W 取说. 

20. 甬*/丧示为 

/(x) - (jc+4>*. 

这个函败取 * r . ftal .4. 然 后乎方 K 和. 

a ) 求 /⑶./<_6>, /(0). /(*). / o-n 

b > 注纛 • / 也可以表承为 

fU) - JT* 十 &X 十 U. 

说明 u 个函败紂 瑜人数 工 如何取 m . 

作出下列戒数的《形. 



22. /<x) = 3x-l 
24. r(x)= —2x 
26. /(^)—jr 1 -H4 
28. ^Cx) = —x*-l 

30. 

用毡茲线检呤法确定 f 列 阳形硭 杏为闲教的阳 
形（在习 ®⑽〜42 中. 竖 ft)t 线不是 W 形的一 

部分 •> 


21./(x>-2x+3 
23. g(x)=* —4 jt 
25./(x)- 
27. /(x)«4-r J 

29. 




31. 


32. 


47. f(x> 


33. 


35. 


36. 


M/ 


43 . 作出的 w 形. 

h > 这 足 一个戒 败叫 7 
U. »> 作出 1-/一3 的 ffi 肜. 

h ) 这 ft —个病败叫？ 

<5.对 求/(，+*>. 

46. M 代•求十 L 
怍出 T 列分 设淆败 的柏形 • 

5^<0, 

t ^0. 

， Z . 

2» 右 x 不是# ft . 

若 J --2. 

若作-2. 
f - lr -6. 若 x <-2， 

50. /<x)-J2-^» »-2<x<2. 

lir - S . ^ x ^2. 

应用 

㈣ 找糾料蓽价 dm 

用由败 


(-： 


4ft. /<x)- 
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…二二 ㈣ 祕， ，什算 
2005 H W 200 S 年的 ▼均供价. 



52 . !«. ㈣ 轉户上 • 以以的年#利糾舞的 
⑽本利和与初始找资額 J 有关’并 u 可以衣 

示为 Sft 

A ( x ) --r + S ^ 

其中年以后酱户上的本利和.求 
A (100 VWA (1 000). 

53. 影>1矣房牧入.餐 l » W 10 中的 m 形. 
a )^2 周的影片供房收入是多少 

b > 在第； I 用.影片栗抅收人«近 9 K 万炎$ 

<•> 在第几 W . 彩片 祭房收 人技近30 ft 万熒元？ 

54. 麩作 f * 算. T * 的 RI 形在示联筇政府从 〖 97S 年 
以来的总收入和总 支出. 哝位坫10亿 关元. 

每个 ffi 形都 ft 函数叫？ 

Mtt 计联邦政府在1990年的总收人. 

C > 估计■一年的总支出是8 000亿龙元. 
d ) 在■一年，总收入 和总支 出近似相等？ 

«)在《 —年. 总收人 M 少？ 

0 在響年 . 总支出《大？ 



生命科孕与物戌学 

化子/?法.在讣算化嗲疗法的葯《«时. 

知进史 H 体的 A 賴 W . 代 A 關 识的—个衫的 
近似衣承格山公式 

nsr 
* Vrioo 

枪出的， It •中， 衣圊曲枳.中 ㈣ 平打米 < m «)| 
中位 克 （ k >* * < tif 5 

糾米 ( ci »0. (黉料来癉 • U . & ° nfo,ORy - > h 述仿 
J 6 用于 SS 騵和 S 6 鼴. 

55. 如采想 片 ㈣ 足 170 cm : 水地片的近似丧 _ 
积.•定 | 

|0 羅教的休 t 是 70k & 
b > 也及的体承坫 *°° k R - 
r ).® 舁的体嫌达如吆. 

56. 如采斑矜的体畈足 70 k 。 求谢荇的近似扣1«面 
枳， A 8 定 I 

n >® 犮身商玷 〗 SOcm * 

I ， ) 忠名 » 高是 180cm. 

57 . 桉比《糗算压力系故.在心理卞中，常用—个称 
为按比射换麻的诳程把分与一纽叱活 
铨历联系起宋.住 F 面所木的衣中.枳抿矜种较 
大串情的压力水乎•从丨到100对它们作出评分- 
»!>该表 w 成一个由数吗？为汁么？ 

b > 输人进什么？榷出是什么？ 


枚大寧悄 

彭 晌系教 

K 俱死亡 

100 

离姙 

73 

尥第朗 

63 


50 

失 A 

47 

怀孕 

40 

枭朋死亡 

37 

m 出10 000龙元以上 

31 

* 子离* 

29 

矜字 成升学 

20 

fn 出 u ) ooo 炎元以下 

17 

iciip 

12 

资 H 來驊 ： Thomw H . HcJmot Univcrnty of W^hington 
School o ( Mcrfianc 


Alt. « 形句找 《 


V 


铼合醴 

m r A / i ；. 蟣 u：mw 的 //« 地？ r 为洛教 

j8. 2x-4-y 16-4-3y^2i 

39. 2 y * 十 3*r •美 

60. Uy *^)* •- 64 r 

61. C3W-UT 

*62. 攸记你肋友 11 论戒教 的《念. 你 W 如 W 说 
明它 7 

*63. 说明泌 » m 形的认 此衿灼 
I 上机技术演练 

在 61 KW 65 M 中，利川 TABLKft 冲祕 M 杓分 
论定 条忡的喊 教衣. 

1.3 求定义域与值域 

霣点 

• 川 K 间记 分农示成的供 
• 氺嘁败的定义域和讲域 • 


M. /(r)- I* ♦ t* 4 - Wi 

TWSun--S» ATW-2 

6 5 . /(*、• 

TWSurf 3. ATM-l 

66. 病敢 / 教承为 

fit ) - ' x — 2 14-1 t -f 1 » - 5. 

求 /< -3 K A <* 2). /( …和 广⑴. 

(17. _IU 47 〜 50 釅巾鱗 .个 碘教的相 形. 

68 . 糾川 IUACK A ^ R lU W / < r > - / l ( •- »' ^ 
几 个奶序 解対 . 


龄坚 号 

一个集合 （ ^)足•些象的全体. 
在 数袖卜 ♦• 每个点都对 应一个 实数. 


ft 饿枳分屮所讨论的集合人邯坫实数集 <rCfll m，ml，er> 


-2 


01» 


以描述如下： 


(x 


a 隻含为 
所 <i«t 
ii 足 

j it 小于 * 的劣敗 



























描娜合. 如采“和 w 义:数 • na</,t 规定邮 
还可 以川区间记号 (mlcrVflUO = " 々卬/,— 即适合 a < x < b 的所打 .r 坩成 的柒 

(fl , 之间 所料败誠 合. 但不 包心和 

合闲此 • ( a . b )^ U\^< x<bh 


—f 




a ^ 

M a fiib 该 K 间的嫌点^ point ). 議 ㈣ 示铂点 ^ 包,=此内. 

.二 L 猶⑥娜合/ 此， 

[ ti . A ] - {x I a ^ x ^ b ). 


方括号表示蝻点包含在田 形内. 

注意， 不哲把 SfflU , W 与 有序对 (心 A ) 相滟淆，后#与平曲中两个变 W 的方程行关 ，如 
1.1 节中 所述. 某处出现该记号，通过上下文便可弄浒其意义. 

下述区闾包含一个端点而不包含另一个端点： 

( a ,/;] = U ' a < r ^ h ). 其图形不包含 a 但包含 6. 

( (01 3 

a b 

[ afd ) = (jt I a ^ x < h \. 其图形包含 a 但不包含 / 八 
r kW . 


介些区间可无限伸展，在一 个力向 或两个方向没 有界.我们采用符号《>(读作“无穷大”）以 
及一 (读作-负无 穷大” > 来表示这样的区间记号 （a ， oo > 衣示所有大于 a 的数组成的侬 

合-也耽是， 

( a , oo ) = {x [ x > a ). 

( ( a .^) 1 

a 

类 似地. 记号（一 00, <2> 表示所有小于《的数组成的集合 一也就是 • 

(~^, a ) — \x | x < a ). 

<-*.<*) 


° 矣 料分關 M - rr »~ r " r 代 ■ 


田形乃捎 « 
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记号 ■[<*• -. 


供合. 


<0 是栴它们钽含 Ur 纗成. KW < 


> JI 栴所有 絮败坩 成的 


把各 IK 间 id 号总 •结在 F 表屮. 

区间： 记号与 ffl 形 


( a . 6) 

[41. fcj 

C «. h ) 

( u « £>3 
(a. «o) 

[ d . 

(-». b ) 

i. • 

(- OO . <») 


mftrUlH 

• » u «6) 

U i <1«糾 

u I •<，<*> 
U I ^Zjr^b) 
U I x >«» 

(x I - r>«V 
(zl x <6) 

U I ^ h ) 

U I 4 Jl 丈教 


m « 


■i 


j i ] r ^- f n i id /< 所治叱合成 m , 衫. 

1. (j I - 1<x<5} = ( 4, 5) 

3 * (-2,41 , 


2. [x \ or 彡 -2} 里 [ 一 2. 

4. l 


f —> 


个关系. 針咖的 成餅成 

个关系辟 ㈣ m _ %合巾没_个不_彳 1 • 糾= “ 

； ‘个料 时• ㈣ 到^放. 

所有策-个坐标组成的狼合.而值域腿心第- 个屯 ㈣ 

vm _数/ 的定义域和_•，酬 形如 右_爪 
数.它的四个餅 对 

^^ u .3.n,a.-2),3.o>,4,S)K 
從按从 _ 就可谈 出"*值和 v 值，類可以确妙心义域和 

值域. 


(-3.1) 




(4 ..r 


_ (w 

TTTTi 


•( l . i ) 
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-- - -,,沆 域&第 二个坐标绀成的集合•卽 

—定义域是第姐成的集合•趴一 ， _ 

的结^ 虓巾与從义域中的湫 1 组成餅对的 1 ^即求_ 

的数即錄 

fix ) - ^的所有二 
d )/ 的值域. 


d )/ 的 ®«. 

^. ftoi , > tbit I •蚰卜 找到数 1. 其次，在/的 

定姐域中壤个数与定义==二1 2方向移动可以求__》坐标 2 .輪 
師上找⑽个坐标为 1 的点. 从该点出发 U 袖 

a 1农给 m 2-— 即 /(1>二 2 . 




闾 id 号写成[一5， 3]. 



^为碥定定义域中娜个败与悄域中的数丨组成有 序对. 在 - v 轴上找到数 1( 见左下閉）.从 
此向左和向心移动到/的朗形.以求咚点<输人）使褂】是其第二个坐标 ( 输出）.存在这样的 
点.即 （—U 1>.注意 • 对这个函数 ， ；r = — 4是定义域屮与败丨成有序对的唯一 成员. 对于 
其他珀数，可能有定义域的多个成员与倂域的一个成员绀成存卬对. 


xlrlt . 田形与铒免 




m 


d ) 说数隨 j * 触娜形上的所有点的 _ v 喊 ㈣ m 細& 

_‘ w 并 a " [以械处该_在 >. 轴 i 的投影醜影 . w 此， m ， = 

汁典出 Um 人合‘咖义 ㈣ 人舰公細賴成的染 
合. 为求定义域•想您 • ** 哪咚数 n 〖以代人?" 

二術使•肩， 1 碰酿： 

此， /的定义域坫 所心次 敢绀成的 犯合. 

.* ===• ㈡ 二 娜 ㈣㈣ 劇- 
为 0 时 2t _5 = 0 今分料于0 

2 x -5 两边加 5 
X — |,两边除以2 

，互不在料咖，_舊⑽在虹助 • 5 , 

丄找屮士娜，41，娜邮_卜 ！ Mt ， 叫 ■ 

m 求/⑴々^的定 ”义〜 ㈣ 此数 ，性 ㈣ 不能计算 VW 为当被斤方数 
解毋问“哪 ㈣ 版义細史卜於 () 的所有劣败.《这个不等式求 

这贼:数. （參 ㈣I 

3 jf * ^ 


此 


















「3~ n 定义蜮垃 }• <)• 

" 咖给邮雜定的视則 •牌由 数_形 ， 然麵 K 

定义«和值滅. ^,0. l0 . -10. 10] 

n >/( jO 二 3- 丨** ,1 

b) 〜 W ，[- 3 , 3. -4, 4] 

_号,或似 1 •[- 14 , “，-…⑷ 

X 一6, 6] 





d >/ U > = ? -2r -3 ， [ 1 



h ) y - x， 


r Range 

厂 

：) onM ^ 



1- iaia - io . io } 
定义域 =所冇劣数 I 
值域 =(— °°， 3]. 
c ) v . U ^ llx -* 


K 3.-4.4 J 

定义域=所钉奕数 
姐域 二所有实数. 

d ) y • / - 2* 匕3 



! 

Ungc 


M 

Domain 

v__— 

L 

pJ 



H . 4. 4 61 

数0不能作为 输人. 定义域”所冇实数； 

定义蜮 .r .* 1 U -. 值域 -L ‘“ . ，. 

或（一 oo ，0) U (0* °°) 1 
值域 *= ：y . V 是实数 • 且: y 尹 oh 或 
(一 oo . 0) UC 0. oo ). 

利州 1 RACK 选项.沿; lif 曲线从左到右移动光际，吋以进步证丈所汫结果. 
另外，还 5 J 以利用 TABLK 选项.在例 d ) 中，稃 I :去并定义域好像不可能是所有 
丈数. W 为 K 围形苗条' ( LUI . 洱验证贫犮达式 可知. 的确可以代人任何 

实数. 


扁我、 W 形与梢 « 


J .1 


练习试川纶明器在格定的视 w 屮醮治败的明肜•螓定 k 定义域和 m 域. 

\ j \ 7. L - 10. 10. -10, 10] 

2 . /U 卜 2 + 3_r ?• I -s ， S, —5. 5] 

3. /(j) = —iiJc 16 j • • t 20. 20 ， 一 20 ， 20 】 

X 

‘t./( 』 >=^‘-2jr*—7.t 4. 4. -9. 9] 

5. /(■ r >*= Vjr ' M ， [ - 8. 8* 8« R ] 

6. fix ) — yo -. r * . [ 5» 5. —5» 5] 

7 . fix )— - </9 x ! » [一5，5，-5， 5] 

8. /(^) *■ jc * ~5 x * + . [一 10. 10. ~20. 103 


m 


爭?用中的定 夂成 

…沒达 式给出 的 闲 数的定义域 (灾际 h 也涉及饥蛾>心时会 WlUSKi W 饮佃改变 . 0 
1. 1 竹中的例 5. 

ISin 商也 t 复利. 假定存人 ioooo 夭元，年11利今为 I . 錢为代.川1.丨 祝砰1 
可知 • 嫌户上的结存可表示为 

A P (1 -H *)' - 10 000(1 4- i )'. 

结存 AM 利率》的泊数，厂衣示为 

A ( i ) — 10 000(1 + »)*. 

试确娜可代人撇•⑼酬，和糟節 

_正数 .敵， •：). 撕映 fhJ 

麵 t 命科学：轧味癌支病牟 • 右 ㈣ （在 1.1 节讨论过，没也方⑹近似反映厂 

100 000名女性的乳腺癌发病宰」，它垃年 1 . 

数.该阁形的方程是多项式涵数 . _ 

Hx ) =一 0.000 055 W 十 0.006 7乂 一 0 . 099 线300 = 

-0. 84 x -0. 25. §| iJ 二 

试用阁形求其定义域 • I * - 

解按本例的情形，产生⑽出_人适 ㈣ 息^ “ 100 : 

的.酬形 可知•对于介于 25 与， 

在这个年龄段移女巧乳味_ = 

病率应该是合理的.因此定义^== 资料认 

在本 书中. 当讨论其他类型的函数时，拥定抓 


2 V 40 to X ' » oi 120 






- » ■ 的， 众# J «逾裊 水为* I 
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其 1 


c ，试 m 公式近似求 m ⑽ 5 


• Mt . m 形句 

斛 


37 


% 



•r 二工一 __ 

= 的二 ❹“〜 

• ， C 中，， 3 。 年到：:匕 



综合题 


试对这个中丈纶出 


料来猓 * Ao,encan ⑽能治出的多个解释 • 

♦ 62 . m •个兩数的定义域 ㈣ 域⑽心 M . 

*63. 给出-个闲数的例户.％3不在穴定义《中•片 
U 说明数3为 H 不在 K •中. 

上机技术演练 

64. •定32, 35, 39. 叫和奵鼴中毎个*败 的叫 

65 . 确定 33 , 36 ,爪 51 和於既中秘个系数娜域. 


ni 嵌卞形 由第个咁知* M 的所 A 如砵瀹组成 
v 1的斛，忖把丄述力 m 

jy *• Oj - 4- 4. 

T-Ji(-2, 4>& 它的瓣 • 因为 

4 t — 0< - 2> *M 

成立 • 

h) 唂 K 线检脸法行之婀效 • W 此这个 X 系处 • 个成数 . 

咖 

作出 .r: 的阳形 . 

b) 确定该关系坫 否为个 治数 • 

斛 

K) 该 // W 山第-个坐标足 3 的所 有有序对饥成 .为 
jtx 3 的 m • 可以把 I ： - 述方 W T J 成 

t 十 Oy = — 3 ，戍 x - Oy 3 . 

于是 < 3, 4) 足解，因为 

(一 3 ) 十 0 U ) 3 

成立. 


r # ihta <- 2 * o 这鞾的有序对为 WJfc 

( 1 . 4 ) 


Kesrarchi 2002, ) 

这个產 R 的用形如厶阁所示. 

59 .. ■) 试用 阳形估 计其定义域. 

b > 试用 ffl 形佔计托仉蜮. 

60. WKI 11 W 形近似拾出仿 100 
申为 SO 的所杯 X 佴. 
b ) 试用 w 形近似汾出相⑽ coo 名 w 性癌症 ㈣ 

率为70的所仃 j 值 


名男件癌《发病 


1.4 斜率与线性函数 


驀点 

• 作肜如【和>.=/( 1 > 1 的方杈的 阳形. 

• 怍线性甬数的阁形 • 

• 匕知-条 ft 线的斜率和诙 f 【线上的一点，以及已知 
• 斛涉及斜本和线忭泊数的应用间腿 • 

水 平线与竖直 线 

i . t 论方稈和 J ■二 a 的阁形. 

圖 

«) 作出 jy 4的阳形 • 


-条 fl 线上的两个点， 求江线力杓 • 


i * f tH ( n ( 3. 这祥的有卬对为何 


L vn 


b) 这个关系不疫•个读数 . w 为贤_检怜法失效. ㈣ = 

木身与该师多处相交实际1.•疮无限多处相交 • 

_ — 手洲祕 w “⑽ 

痴敌的用形. 

••••«« #• .♦*••••••»* ** # *^*** ## ^^ 1 

上机技术演练 

目检斜率 -«-- r ln 10 -10. 10〕祝《.往窳， 可祈出 

探索改变視寬. 45 供=所尺约沾 

泔到的阌形在两个轴 七的 单位 玢匕 厶是、 ' 


(lol 



























.the window > •在丁 [ 们 給 W 器 il • 

创注这仔个糾称之轉变窗口:二._把讓"尺償成 
fl -个关于 ㈣ 《1】修止的 M 1 

[- IS. 1613. 15.161 ^ # 10 * ' j * . 3 的阳 形. 但 J 2: 视 ㈣ 不_.进 

下列三个视窗中那是打找、 J a WrA U 二 

方形时 • 如廉后-个图形所示 





二二二 t % …和一 * 的隱你认为- 
247 tH 的阁形将像什么 衣线？ 

2 . 咖 P ， y+ 广 0 . 47 工和广^的隱你认为 >. 4000 術 

酬=二：4,广 5 南田形.你认为产屬 

的罔形将像什么宵线？ 


1. _出 >■=-. 


4 j - 1. y -^0. 3 8; r—l 和：>，=的阁形 • 


你 认为产 -0.000 043 x ~ l 的 围形将 像什么直线? 


方程 . v=mx 

考察下列 数衣. 然后描出 图肜. 


X 

1 

-1 

舞^ L 

一飞 

2 

-s 

3 

-7 

5 

J 

3 


z 

5 

_fl 

9 

-21 

IS 


注意到表中下方的数与上方的数之比是 3. 也就是 
^ — 3 或 y = 3. r . 

利用衣中各有序对可以崗出方程）.二3^的街形（见右阁）.注愁这是一个 

通数 • 



A # t . m 形与拷免 
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撕 n 由夂这式 


炝出的兩杈的凼形是忮过姝点 （0. ⑴和 AU . W ) 的 fttl . 常 It "I 你为该（1忾的鶼車 uW 叩 

当 m 为正 败时， : y-nur 的各柙田形如 &FW 所示. 注纛,这拷的 W 形从 A . 钭右的* UlM 站 
向 L 倾斜.正斜率大的 ft 线比正 斜率较小的飪 线上升 得快. 



ivwi^wrui 

气 m =0 时，或 V = 0 . 左 Fffl 茫 y=o 的明形.注 «• 它既 袖. 4 M ： 水冷’线. 
V " 为⑽ 《,!• 尸紙的田形如有下图所示•注意,这样賴形从 左利“ _向_卜賴. 




y> 

1 >- 0 — 


0.0) x 



=多_与形 m 』 力猶关，«，卜垃針正数. 紐神 

_⑽,# —. 一般 说来.也 # 〜成正比«. 
m j w 正问 变化-是==个二=在月“的《〃《嫌 0 >与供物体在 

上(生二 二二靡 航员在月社的 体咖— 

: 该宇航 城在地 壯的体祕⑽少 7 


Q 


»的单位符兮为 lb 


, )|b-0. 453 592 37k«. 


桕親注 
















































to 


X 1 1 




LSI 


_ 


在《珥 - 卜的《 蹴、争 

匕>为 求 ㈣ 球上体 tu 的宁妖员錢針的体《. w 于变 w 的方找 

19. 2^0. 16E . 令 M = 19.2 

0 

120 = £• 

«此.在月球上体重为磅的宇钪员在地昧上 的沐也 •是 120 磅. 

、，*":+各 

比较方釋 

• v =3 jt ft y=Sjr — 2 

的困形 （ ft 右两 >. 注章到— 2的阁形是 .v — 3* r 的阁形 
岗 F 平移两个申位 •：： fl v «8! C 0. 一2>•还 

注金努 ^=3^ — 2 的 ffiSi —个 Mft 阳肜. 

线性函 fiMinor functiorO 是括由 

.v = mx 4- 6 或 /(x) = mx -^-b 

焓 i 的丢教 .它的拓影是一条 + 什于>， ，/ u 立有 > 成炬 （• 6> 的 fc 线.常教 m 你为斜率 • （見 

Tfi). 


y, 

、H 

1 


2 

4 

1 r〆 

7 /\ i \ i , 

-i -： 1 / 

J\ 2 ^ ^ x 

ii 

5).-2) 



产 0 !+卜 6 , f 是得到择之为常值函数 （ t . onstant f 瞻咖>的特殊 mgn 參 

® 农节定理 '这个 wft 的阁肜是一条水平线. 


- 1 t t I 1 

W2010 

£ a«f 

SI5«WU 


轟教、由负龟蟣 t ? 


it 


% 上机技术演练 

探家6仅蟪/( X } m > c * b 的 mjuiM . 蚵以利川论 》m 笔•的 tuu . 

缘习 

1. _ .、, j 的阁彤，然^11“1-个獲麻_>» « *' hi >, . «的 w»h e 

v 和 >,的阳形 s . v , 的阳肜 amt «. 不_阳•比《 ， ”y i - 的 

rate . 

V : \ MU I » V jm . »UW 負劝 WKr 他仇 •鼸 

«： 拎能磽定一个 w 形. 


斜式方專 I 

W ^ mi . _ •，匕帙 说.斜 n 榷述浪故线的•鑲鰣 QD 

KT . i 〖 u.v 改 油相夂的盘. W 此餌 

_ 、 nu W , 蚱为 & K 的斜 tt 式方 《(、^h » ntc r “ P i qualm …. 

JUJ ； R2J l > 7 -的斜午 W > «H 
m 解 rt ^ v 得 


斜亨，+ |) 


■ 


点斜赚料抓**挪，* • 麵 _*_ 


方 «• 


r!E 求包 ㈣ （■ l . 3 UL 斜年为3的的 v ’ 

解斜_用”> -3及示 • 由斜佐式灯柙办 

v — 3 jt + 办， 



方程 U ) ur // K (2) mOtt _ 
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十 A 


v 费 （热 ㈣ •十 A) 

^ 的占斜式方 8< P«W sloI,c fqurt，，nn) * 

33 : 任 

^个定义 w 糾 •⑽ l 

^ 找含点 3 -5 ⑽，为 f 的 ⑽ W 

解取 Pf (叫， 〜为 己知点•代人 

3 „- y , « m ( x - x ,) 


中可得 


一 (一 5>«吾1>一(_1)] 

_y 十5= '^(■^+1) 
，十卜 h + l 




!-5 


\ J 


2 _]5 




13 

T - 


_ 


计算斜系 


QB 


^己知 条 s 线的两个点的坐标 • 就可以較计算其斜率的方法 • 设有一条 轉韻, 
Lr ,, 和…力）分別紐直线上的两个不同点 p 和/’ 

的坐钵.劣虑其貞角边平行于坐标轴的立角三角形 • 加卜阁 

中所示. 



生标为 ( A , 的点厂延该:.角形的第芑个顶点 . 气 

从 F 移动到 P . 时， y 从 >•, 变到>，. . JV 的改变»坫: y : — 
-V . 炎似地 •，的 改变«是/ 2 . 这两个改变«之比软 

足斜牛.为得到这个络论.冬虑点斜式方程 

y-yi * m(jr — X, ). 





嘉教， ffl 形 


4.1 


ir 零 a 町以用它蛊緣 I 


W ^( x .. :线 t ， 

y t y % - wi ( jt ，_ •>■‘>• 

乂闪为它足彳卜蹵奴线，所以两个 ，帑鉢 定 + W ， w 相心 
于拓得钊卜述定薄. 

essB 川=：^二^1；1§44 3 也含表^* >,>和<，，•，，>的 1 龜的奶 ♦ 
f ■ 1 r mM j ; -c ¥) ft X t 

F ! H 求乜含 . I :,， 2 . •;» 和， .的戍扪 m 

m 由定理 3 A 


•_ y : :为. 

Xt — Xi 


6-9 


2-(-4) 




3 

r 


注想. 取租个戌为第 一十戌 无所谢，猶 W 麟十在 
车 例中. 也可以如 F 求⑺： 


9-6 


< 2 ) 


3 

T 


■ 


触⑽ “(》 妍 n 斜，”關个紐不 M 的扭念. 


>1 




tx ,. n > 


，钱-為 


-0 


*» 


*1 


〜，1> 

- Ofi . yi ’ 


.lUlL 

蕙:-*， 

hzh 

•— 5"~ 

ftH 2 义 


明=娜細. 祕娜洗 娜^瓣 nr 
⑽说明 咖紐的公路卿:=二了二:二._» 

m ^ h ， h ^ 客机、 h _ 镎可 te 布大约_ 0 . 6 的斜率. 

员■⑽_可以改細^时“到 ㈣ ，>卜个应用 rtm 在水文卞 
述_和木絲设计 ㈣ 祕 ㈣ f ^ 与它的水科8之 tt 的欠小和 






















N 


圈 


iMBUJt - f 





. j 一 . .• 

ymr , .. ^ 


EB 生♦純 h 私喊的 m 喊研触紅 ㈣ 付步邮，如 FW 所 

木.求总支出的平均变化 _• 



解 


X 的改变 M 

x 的改变 M 


RW 束騵 ： Tlw Nrw En^Und Journal o( Medicine 

苗先碥定图上两个点的坐标.这里，取它们为 U990, 1644^3) 100996, 225.1.9) •然后 

汁算斜準' 

斜率=平均变化率 

X WJI 

2254* 9 — 1644. 3 610* 6 !n i o / y - » \ 

9 9 6 — 1 W = ~ ^ 101 - M kjL ，). 

这个结果告诉我们 • 癌症研究的总支出每年增长大约10〗. 8百万龙元. _ 

线性函斂的应用 

许多应用可以用线怍函数来逑立模遛. 

IStl ^ i ： 忍成本. Ragg 5 服装☆限公 iij 每今:的固定成本 （fixed COS !) l^r 10 000 Jk Jt , 
这杜成本.如租金、业务绾持费芩足必须支付的.尤论该公勻卞产多少衮服装都 如此. 龙个产 
V 、个式样的® •作. 餘尚定成本外 • 每企 （ 件)服装要 花费加龙元. 即1:产 j 奁这祌服装的 


Aft . 用形 *> 堆贺 


4d 


变动成本（、，《加 1 丄， 2 o , xi 几.这* t ^ irtrsm 化产啊炎的成 木. i »； c . 妨料匁. 

J - Ji , 吖 1 产*仿版谈的总成本（丨<仙 1 <^ 1 > 1 ’ 0 >叫扣小为蚋牧 （ ： 

CU ) - (变 动成木、 4 *( 脚定成本) 20 x f 10 000 . 

«>肿 出变动成本、 岡记 成本和总成木 的泊牧 W 形. 
b ) 生产100金 W 装的总成丰 ft 多少? 400 it %? 
r > 生产400套脱装比屯产\00任眼装多支《屮,多少成本? 

m 

动成木泊数和 W 定成车喊数 加左 下阁所木.总成本 硪敗 toUi l.W 所从 _U!，W 况來 
f f . 这咚响数的 记义城坫作负 iMi o •丨 • 2. h r, , w 力服妓的既个他収紙教，电 i: 能取 
分数. 通常的做 法是. 把这钱 w 形的定义域描绘成好偉坧出 作仇 实敉 m 成的 w 个堪合 



■ 


b ) ' k 产 loo 佐服装的总成本足 

CC 100) = 20 • 100十 10 000 12 000( 炎元). 

生产 .1 00 奩服 装的总成本坫 

C ( 400 〉= 20 • 400 + 10 000 - 18 000( 炎元〉. 

c ) 生产400耷服装的成本比生产100仿服装的成本多 

CC 400) - C (100>= 18 000 - 12 000 - 6 000( 炎祇 

函 

益按毎您⑽芡 元来计 炸.即总收益 /?<•!■) 可衣示_数 

K ⑺- (中价 ） X ( 矣出 的茕数 ）=斷. 

a ) 用 ㈣ 一个坐标系豳出 k ( : r >和 n j ： >的 W 形. 

w 总利润 pu > 可衣示为闲数 p: … 广、 

p (j > (总 收益 ）•（ 总成本）， K( 』） 〔（』〉‘ 

确定 P (: K (•⑴喊. 
c )_ f ^ ㈣ 的 r 值处，公 ㈣ 够本（即尤_义无5报). M 使 K 

求 _P 的够本值 （ break-even value). 

! L ⑽和 ㈤ 士+歸的麵樹.卿在祕胸 • 将錢说 
， R ( x ) /fe C :(. r > 上方时 • 将办 收益. 
























20000 


10< 




C(x) - 20x 


./拼 




-匕 

- looooj -" 


300 


生产的 ftt 


h > 我们知逬 . a；r)=s sox - (20 X +10 000)- 60 t — 10 000. 

册 方緣 ㈣ 剌贼雜 册方 的赚心 

® 利润或收益. 、 /v . 

麟 賴肩， ■二⑺ 

80x= 20 jt + 10 000 
60x= 10 000 


因为不 oj 能生产 f 賴装 • 如何 处理这个分数答案？可以把它四舍五人成〗 67 .關够賴通 
常耍进行充分的考虑 • 因为公司为了获利坫大.必须冇效妗背 • 


3JMK4 

作下列方稃的阳形 - 
hy~ -4 2.y--3.5 

3.J-4.5 A.x^lO 

作下列 rfft 的明形.求斜宇和 y 贼 8 i . 
Su.y——3x 6. >=* — 0.5x 

7. >»=0.5x 8. y= J 3j- 

9. jr =*— 2r+3 10. >**—dr+4 

ll.jr 二一 jr 一 2 12. y ~ —3 x +2 

求斜率和 y 齩距. 

I 3.1 r 十 2*=0 14.2 x 一 _ y +3=0 
15.2^2^+5 J 0 16.3x— 3y4-6 —0 

17.x*=2y4'8 18. x= - 4y-+-3 

求 ft 线 //«, 

19.11 知 m — SJ1 包含虑（ 1 ，一 S>. 

20. e 知靖 《7 fi 包含 7>. 

21. d 知《， 含点枝 • 3>, 


_ 


22. 巳知 m = —3 且包含点 (&• 2). 

23. 已知斜率为 2 且包含点 （ 3 . 0>. 

24. 已知斜肀为 5 J 1 包含点 <5,0). 

2 5 . 已知— 6>和斜率 

26. d 知），酱距 ((>• 7>和斜乎 •+. 

27. G 知斜串为0且包含点(2, 3>. 

28. 巳知斜率为0且包含点 ( i . 8>. 

求包含一对已知点的扛戍 斜率. 如采 K 斜牛疗 
在的话. 

29. (-4. -2>和 C 一2, 1) 

30. (-2. 1>和 (6, 3> 

3L (f • y ) l «(-3, y ) 

32 •(- {， 音)和(一如 D 

33.(3, 一7>和 (3, — 9> 
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55 . 求河流的斜申<戍薄 2). 


43 J 3 奥尺 



5. 後梯技术 要求. 北卞梦 米纳州法作 要求， 梭 ㈣ 
板览 坻不 能小于 9 英寸， ifiiK 怫岛不能紐过 
8.25 英 .1*. W . FW . 很据这条法律•北卡罗来纳 
州的 ㈣ 的 JA 尺坡復垃 多少？ （资料 来激 ： Norlh 
Carolina Office of thf State Fire MawhaL > 

95 H 



铒科来 Ni I Modern HnJ # 

应用 

商业与铉济 

的.投资.菜人投资 P 龙元. 一年后 • 
投资坩民列金獼 A . 

8>说明/\与尸成 £ H ： W . 
h )^ p - ioo 天元时 •求 A . 
c ) 当 /\^259. 20 央 兀时 • 求 P . 

60. 4 tA 分析. M & m ㈣ 条 》 的 ㈣ 
板今 产找. 第一年.料駿产线的 W 定成本比 

22 500炎元.生产喊 MWft 的⑽ 

为40欠元. tfiwwrmttn ㈣’㈣ 
期耵炎元的价格可衣出 3 W . 


. , 英寸的苹位许号为 《*• lin=0.025 Xm. 





共教 、 曲形与祺也 

34. ( - 4. 2)111( -n 10) 

35. (2. 3) 和 （_K 3) 

36. ( 6. +) 和 （ 7 , +) 

37. (x* 34t) 和 (j ^ Mr • h>) 

3g. (x. lx) HHs-i-h. iCx+h)) 

30.(,. 2x + ： n 和 U+A* 2U \ /.) t 3) 

40. ixJ 9t I > fU<x4-A. 3<j：-f - 1) 

41-52. ^ 29-40 W 中位貪一对 Li 知办的 mtiffi . 

53. 求败步机的料 T (或域 度). 


«4英 K 




67. 求抑 4 M 公众，貌的，《的 f 均嗖化聲. 



II 料象鬌 • SiAluiiMi Munti o/ iht Ihtud Smu* 

5 R . 求桥 扎供 川的 f 均变 化苹. 

Ci 




















5 ⑴ ■ - 700( ♦ J 500 



二 ，"年 .丨坏 3 作. 

8年 KT 的找悄. 

„ 分析•决记复天人 M 叫 • ， 

… "1_始成本格 250 於 元.汽義维 许併以 
块草坪丨 龙元. 

) 也立关于炫抑 r 诀坊叶的总成如确数 （ ’<~| >的 
A 达式 • 

h >该亇1 .确定 • 关 r- 雔灼切坪的总利利珀》用 
/>( r) =9lr-250 求从倏利，块兑坪所俠总 
收益的4数及达式.妙妙说料 H 怎少？ 
c , 料韻_卿前，㈣紗供坪 7 
6 .{ 折旧法 • （矣杆 62 K.) —个呶扪商川每平方 

英尺扣龙元 的费叩 来改让-个25 000 f 力英尺 
的 M 賴.找 T •⑽沂_的⑽關下 • 
这些改 U! 在39年以后将宄全折们 即芩残 W. 
试求10年启这咚改违的嫂价. 

55.畋值. <见62 «•> 菜公司 花邱… 10 疋冗昀尖—您 
新的计算叽系统.并 A 汁划 5 矿•以 d 残价将为 

2 000 炎元. 试用 i £ tt 折旧法求其 3 年后的找价 • 

66. 戌值 . Tylinc Hccuic 公 f*!HI 兩数別<> -700/+ 

3 500来求一台鉍印机购实 * 年以后的残饥 S “> 
(央元 >• 


0 I 2 3 4 5 6 | 

_半败 

a >教一 700和3 500各衣示什么 •/ 
f >) 这合复印机完仝折 IH 沭多 K 时问 v 
*< > S 的定义域进什么？试作说明. 

生命科学与物理学 

此量 守扭. 历 W 绝缘材料的沁系数 qjt 以度 T 


4 S 


二術狀娜总 — 

二―—_ 

了 3 000 卿 M •公 MU 

規 ff 么样的捎#? 
e ) 公峽和 H 1 鈔卿如 
S1 .糾分 

的綱算 a . 奶-年. ft ㈣ 产_也成 

估什为 20龙元 ㈣ 
料 fM 5 A 元的价格时衣出 lS _ 台 ㈣ 路. 


2 XC 


8 (W 


■ > tt 立关于生产 I 台计算器的总成本明 ftC<J：> 
的表达式. 

b > a , x 关于 fflff x 台汁算》的总收闲枚 
的表达式- 

C>tt 守关 Tf 产和 w® I 台计 W 器的总利肘的教 
尸 (D 的在达式. 

d > 如采按 W 期 fflW n 50 000 台汁 薄器. 公 Mj 将 

实理什么 烊的坩 fi ? 

c > 公珀 必鈉衣出多少 台计算 器才会够本？ 

62 .農战折旧汰 -. - 个公刃在某年 1 月花 5 2 ⑻焚元 
购夹 r 一台办公设«期《设 备的使 用期 
年. 在赛一年宋，它的折 n 3 价 (trade in va 1 ik *> 或 
值 ( Mlv ^ fvaluf ) 将为1 100炅元？ 如粜公 
按金 額递减 折旧法计算祈 Hi , fl ； 么在 
年以后 • It » 面值 (book valueiijS ^ 值可以 表承为 
线性涵数 

V ’⑺ 

K 中 （’为资产的 W 姶成本 6 200), .V 为《期々 

命的年败 <8>. S 为舰1觀 

*> 求文 f !2 W « 办公设备的办线折旧法的线忭 


= 1500000500000500 
4 3 3 2 2 1 1 
^«i§§ 




•I'J 


成 IT 比. 

T " i ^ ') nl . w - 12 . . i . 求耆化的 

nn ， 

b )6 (ft 供嫌 《 料的 K 条败嬝 多少? 

AS . 神技砵冷逡度.神柃 打 HM •的 脉冲以 2抑 M 
秒的速度传摇•在 r 抄内传 »«•«/> *<1 权， r'ii 
D -293 I . 脉冲从旮典 fi 炎 K 的裟人的 》* 代抽 
倒脚 扯儋* 多长的財问? 

69. 抹贓的，量. 人的畎 鶄的卟 W B h 他的体 ，h W 

成 IE 比. 

怵 ,R 200磅的人钉 r .蜻艰的 WW . 求把 K 
_ i ^ lAW 的明 tt 的交化方 W . 
b > 把变化方 板柄常数 叼成哲分比 • 终解鞾所坩 
到的//权. 

12() 磅的人的 M 髓的 t 搋躉 多少? 

7 o . 队肉的肀管.人的肌肉的而 W 他的体氓坎 

成正比 - 

ziMi 知怵巾200琦的人朽 糾 的承的肌肉.求把 
m 丧, r ; 成 w 的甬数的变化方 
m 把变化力 w 的常败 w 成 f (分比. 并鰌抒所拟 
钊的方 程. 

c ) 体憊 120 妨的人的肌肉的熏籯是多少？ 



说明为什么史义域 HMWAW «【32]. 

72. 反 AMW . 在侏开本行狭时•穩》•位女 十突热 
慊穿％路.你的大瘸记一货意财鲥•并 
发徇令 W _«® iW ~. ( 

跖离川炎丨 O • K 中0 W kl Fit r ( ft 1 W 小 U‘h 的 
Aft . r ft 捎你 t 铒女士时代 VII 袂的 A 復 K 
皮 rttiB 离 ft 个 线性* 数， 11町表示成 

fj(r) - 

屬>求 £>(&>， DUO ) t DC 20). JJ ( W ) 和 U ( W >_ 
U ) i 0 ilU D ( r > 的 1«形. 

泊数的定义蛾达什么 •， 试怍说叫. 


73. 


叽 W 紙 «_ i 体》成疋比 

71 .在薄冰上的利奉 芘离. 在簿冰⑽菜个職連 
度)运⑽ 呰通轮胎的刹今:距离可以农示为、 ® 

P •的找性函数 

fXF ) *= 2 F f -115* 

K •巾 D ( n 譜_英兄，而' aF 
AA />• H tt . lt . Ai Ifi Vl 


_ 高. toMifi 策个 I 咖 _ 策此： 
失廳 • 人辨 

_人_.从骨_麵_上 
h 为 uttt 的长度 • ⑽ u 
长为 

M(j ) - 2.89i V 70. «4. 

M hC - ^ r «1女性的身高珂表承为 


















^ It 


职纪 , Y tjf •成 iT — 比例 • 求交化的力枰. 

b) ^ 200 000 时•求乂 

c ) ^ s - 367 200 lM . Z 1 . 

77 . 女性新锊的乎均年蛉.一股说来.伐们的汗会 4 
在走叫娩娇 • 女件 W W 的 f 均 1 T •齡叫近似地哉 

疋为线性甙教 

Mt) — 0. 08/ + 19.7. 

K . 中 Mt)tt 1950年以后的？？ W 午女 H 斯袵的 ▼ 
均年龄 • W 此. AC 0 J * 1950年女性獬雉的平 
均年齡 ，> US 0 >/i 2000 年的 f . 均尔龄•如吡 
等等. 

•)^ A (0), Ad ). A ( I 0). A (30) fU /\(50). 
b )2003 « l *. 女性新娇的 f 均印齡 M 多少？ 
c > 作出 A (/) 的 阳形. 

综合肢 

•78. 说明并 JI 比较 fr : 哪仲悄肜应该州斜《式; // W « 
不用点斜式方榨. 

*79. it 论件 W 衣述以下铒念及 联系* WUI 成本、总 
成本.总收益和兑利利. 

80. 商4: Qifili. 把下述命越与 下列敁 OiiS 的阳形 
相搭 fi * 



SO 


菜度璩 中发现税26 應米 长的 肽骨. 

康) 如來件.麟多离7 
b > 如 采典定 ttffaif 女性，《 该多麻 7 
74. 野鴨的 It 日，1999年 S 月•在 Mono Ijikc I*all 
Swrrbird W»tcrfowl Cpont 的年度捷汁中•野 ㈣ 
败赵215只 . 2001 年 S 月. f/Wtt fit 286 H . 
把年 数作为 ，宠 把野 《»作为 >• 坐标.求 
包含这两 个敢祺 的点的 A 线 方稃. 
b > 用 < l ) 中的方 R 估计在2000年 S 月的年度统什 
中的野科 a . 

* C >2000 年3月.实际铳 什的野 W 数 M 272只. 
«>中求出的//授能给出搿年所疣计的野 Wft 的 
一个准表达式叼？ 

7 S . 海牛的教 B . 1999年丨；| •在佛罗11达相的航 
空礴量中，貌计有1 873头海牛 . 200〗年1月统 
汁有3 2扣头海牛.(资料来籯 : Florida Fish and 
Wildlifr Coas«rvaiioii Commi^ian.) 

■ > 设年数是 r 光铎 • 海牛数圮 > .坐 坏. 求包含这 
两个 ft 据的点的 A 线方裎. 
b ) 用 <0中的方《估计在2000年1月的年度统计 
中的海牛败. 

\>2000年1月，实际珑计的海牛数足1 629头. 
*> 中求出的方界能给出毎年所统计的海中数的 
-个准 礴进达 式吗？ 

社会科学 

76 杯亨人口.践的人 MP . « r 长2%以后.它 
的新人口败趄 A；. 



"二 K : 以二二 ri i- 



Alt . 坩形办佴免 

乙升的违 皮费 快. 

c ) l 月以府, u 惰物*»現成悄增长的 班钤. 
imfl 以痗 • Hmw 卜降. k 下降畠癉 ftit 

) i 2 > imKAit 的 

1.5 其他函数与橫型 

* 点 

• 作喊数 W 形和解应 fflK . 

.itw w 式和打押指敢. 

• »定有邐《败的定夂域以技作某咚釘鑼 治败的 明形. 

• 求^知供蛾函败栉需求 媾败的 f «>•<.. 

_ 二 次函败 (qiudrniic function )/ 可表示为 

/( x ) ^ as' ^ hr + c ， 其中《 / 0， 

我们己妗 i . t 论过某些二次闲 数，例如. /(•*)—* 和 kU >. « 利川卜而的 
作出二次函数的手脚 阁形. 

二次函数 /(*) ~a.r : 4-h.T * r 的 1 沿形称为抛物线 （ pnrM ， oln >. 

a ) KKR 形尨是杯子形状的曲线，如下述例1和例 f 中的曲 

b ) 其曲形有一个柃向点 （turning point 〉• 即顶点 （ vertex ) • 顶点的第 1 H "1 灰小为 

X ^Ta 

c ) 其 围形布 8宜线 r 以(知)作为其对称轴 Bymroeiry ) (它本是阳形的•部分 )• 

d > 如果 “>0, 其围形 开口向上> 如垠《<0, 其 曲形开 U 向下. 

QB 作 /( x ): 〆 2了一3的 阳形. 

解先求顶点成转[*"】点.顶点的 T 屯标足 

I c ^m 

在方程中，用1代求顶成的第二个坐标: 

y _ yo ) «= 1* —2(1) — 3 

継 （K U . ㈣ m ㈣ 算 b 

( ft . 际出这吵点 • 取后 i 仰出抛物线： 

fix ) = j * — 2 j • — 3. 


Si 


上机按术瀉 tt 

h ». him -个 t 鉍瓤， _ mt 述蟓祚巧鼴中的 觚物 
旮硪 教. 兑成本扣 t 舛 ih » a«l m \ ) t«ia 
K 峻和今镇 KMl . 


HI 

















gg 作 卜 + 的 H 3 形. 

解先求滇点成转向点. 頃点的 - 坐标是 

b 10 = 5 

nn . 

在方授屮用善 代抨』 .，求頂点的帘一 f H 

， = 音):十 10 (吾 )- 7 

=^( f ) +25 - 7 = y * 


頂点是 ( H ). 而对你轴足 •!- !•• 在顶点的两边选 什算 .、，俏.标出这岬点, 

后角出拋物线： 

fix) —— 2j^ -4 - 10jr — 7. 



TkA 



為 ft . 埘形*切 
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上机技术演练 

练习利川例丨和例2 的少驟 岫出薈列付个兩败明形. m(Anil « t 项对相个 

闲数创迚1、瑜人 ^ HU . ftUl 川纶槲跦汾晌凡阳肜. 

1. "1)-/-6: + 4 

2. /( r )=^-2 j r l 


■ 


次 J 袖的夂#、（•/ ttW ，> 的來个肀紕"〖以通 i ! i _ 次力 IV r -0 來求 

抖. n 奴 H ； 夂戍存在.如來 科艾 教解. W«1"I 以 m 二 次公九 (qiiftdnmt: UmnuU>Jfc 求鰣. 
grilH 二次公式 

任意二次方 +&r + r 0(« 右 0> 的解可用下人拎出 t 


^ _ — h f _ y fr \ac 

在解•.次方 Wcw H 5 w + 卜0(«#0)时,先试著分解《式*然后利用雩乘秋 W 0 K » 爾求 AJ . 
当分解 W 式行不通成有困难时 • 就可以用:•次公式.它边鳜袖 出解. ta »/» ; 4 ur <0. W 无实 

败解-但在称之为复 lUcomplcx mimbcr ) 的扩充败系屮有解.在本 ft 中， 我们只考虑灰败解. 
B ! B 斛力稃： 3/ u 2. 

解先求其标准形式《/ +&+<： = ()♦ 然后_定4, Mttn 
3?-“一2«0， 
a = 3. b = — 4« c — — 2. 


in •用二次公式： 


b 土 VV — 4 fltf 

2 a ~ 


4 ±^16 4-24 \ t>Ao 

6 6 

2(2 土 / T 5> — 2± n / T 0 


4>-f^(-4> , -4(3K-2) 
2»3 

±>/rno _ a ± 2 ^ 


它的解坫 (2+ v ^ W )/3 和 (2 — 《/ I ^>/3. 鼸 

代数法与图示法的夫系 

在.次/;■柷的解弓次泌数的^故距 之间可 以汴 ,y •代数 
法与阁示法的 联系. 价 M 

,^ . Ai* CV! M SB 


阅所示. 



COtJ.0 
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一_ _ —-一一一一十8的阁形与 V )二 0 的阁形卜袖)的 

扣轴相交的点•这两个点也 ㈣ 数， 

交点. 

规在解二次方程 x ， +6 t ^ 8 »0. 

(jr + 4 )( x + 2)-0 

i 十 4 = 0 成文十 

十 8 的;二 4 和-1//(^# 6 ^ 8 的用形的1俄距 （ 一 4 , 0 〉和 

由此行出. 0=/+ 以十 8 『Jff 

' .. - 


丙式分解 
零乘积屎理 


魏 

练. 


fj 上机技术演练 

1. a 〉 右困是 

fix) = : 1 _ 6 j + 8 

的 ffl 形. 只用图形求该图的 i 齩拒 • 
b > 只用图形求 ^-6^8=0 的解, 
d 比较 a ) 和 b ) 的答案 • 


\»-6 v *8 




多 项式 g 數 

线性函数和二次闲数只是一般多項式 A 教的一部分. 

多項式函数 （polynomial function ) f 可表示为 

fix ) = a ^ x * +< 1 *_|广 | + … + a 。• 

其申 • 《是非资 整教. 而〜， a , ,• …，…，《是实数，称之为多項式的系数 Uocfficicmt ). 

下面是多项式函数的一些 例子： 

/( x ) =—5. (黹闲数） 

/( x ) =4^+3, (线性 函数） 

/ Or ) = r 1 +2 t + 3， （二次戒数） 

f ( r ) = 2 jr J 一 4 x J + r + 1. (三次 函数） 

般说宋 • 如果 +用浍阁器. 要作一个不同于线性闲数和二次函数的多项式函数的阁形比较闲 

在第 3 访中•利用傲分学町脚出这棚形的棚 • 有踔幕函数 ( power f unct i on> •例如 

f ( i ) = or * 


的困形比较好麵. 


為教、 W 形々 
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I 2 B 试用⑹个步坏系怍出/⑴/和《⑺的阳形. 
解作数 m &， 标出这呰点 • 然珩1^阳. 




... .- - -- 

上机技术演练 
解多项式方程 

lN iKRSECl 选项假定 焚求 方程 

* 3x -f 1 

的解. 这相当 丁求两 个函数 

/( x ) = x * 和 / fU ) *=3 x 4*1 

的阌形的交点的■坐 标. 把两个泊数按 

y x 和 yx ■= 3x+1 

檢人， 然后_.賴 [一 3 . 3 , 4 8 ] 视龍韻曲线和可能的交点 • 

y x » x \ y ： - » 


■ [ W ； 
































W 至少 f 个妓利 ， flcA 


|, C 聚巾 中的 


, 、了 ehskct __ 的嶽 


約是（一1， S 3< 


3 . 60 ). 



,' &( ^0.35. -0.04)^10.88. 6. 64) 

^ « >•- 


_1.53 ， u j 1 - 




0• 因 此 . 为了求 ^ X+ 1 的解 • 两 ^ 边巧 ’ 二的•屬 

我靡 n ㈣ 

的近 似解. 继壤采用姨的 方法， 可以近似_其他解 • 511 u . 3 

练习试用 INTERSECT 选項解 F 列方裎 . 


1 

1 




nm 


I. ? = 10-3x 2.2s^24-jT 

3.^-3x-2 4. jr»-2^-0 

试用 ZERO 选項解下列方程. 

S.0.A^ = 2S0s 

(提 示： 采用[一 200. 咖， -100 000. 

6. =2j— 1 

8 . 0 = 2 ^- 4 / + 2 

10.1 lx *- Lj *- x * 

求下蚵数的苓点. 

II. /(x)=3x , — 4 jt~2 


200 000 ]. ) 

7.-r=0. ljr'+OM 
以+:，= 4乂 + 21—4 


12. /(^>«= —x* 4-6x z —5 


jkH 扭形知 H ! 炎 
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QQ m 灼个多碩夂的 # 入比絝出的 & u 你力* a * 粕， f ,T " ,r "' f,,,> 1 ‘ ，，‘ 
下迻螭钕恥 m < r 理涵数的 w f • 

jr » —9 




M 力 - ，-,：=!• 

疏 U 軸_人，料柳料 :眺 UM . _，舰义軸 
_不？?予3 的变 麵成， 为 r 痛定 / •的定 义域， 令 k 分母等子 0 ,郎 

_a _ 9— n 


t 1 \6 


x — 2*^ 0 
(JT+ l)(x-2>=* o 


賊 
JSt<、plii 

区间. 


，麟解分— 

钦可做到，如 f 所述： 


/(z) 


X — 3 

(j 一 3)(1 + 垃 


#3 不在因 3 为它会妙为除败.败•可以把所给 

上述簡化过 ㈣ 定：不等千 3 _ 数 3 不任足 

函 数衣尔成如下函数： _ ... = _ + 3 * : H 一 it 占 

y=/ o 則十真结果做 A > 述衣格•然后 _ 明•在点 

• . TfTlMlP 人仟何不等千 3 的数 . & ' 


[§1 
























， 

1 / <^ 


4 

1 -2 

-1 

-+ 

-T 

-2 


-4 

1 i 



2 


i 


T 
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^ 上机技术演练 

有理函斂的 ffi 形冬虑山 


/⑴ 


2^ + 1 






S 0 


飧出的 h 狎涵敢. F « mw 神 ； r 式鑷 出它的两形. 

CONNECTED 供式 1K>T «/： 




、 

\ 




这甩.我们肴到了桧田器的塀戌 .CONNKCTKU 执式可詭 会描给 IU 1 彳、 !1 肩的 
阁形.这是 W 为*采用 CONNECTED 模式时 • 绘®祚川找段违》私出的点 • 它 .4 
接阳形 的各个分夂， mm : m-i 彳奸悚圮该^形的-邱分的"的势 .”. 

另-方 面_如果采用001*«式，给 RI 器可简单地用虐浅在尔各戌的生如. 
在推绘 m 科理式给出的函败时 • 如泶4以选择 • 认果 miKM 校式. 

练习用 DOT 校式作出 F 列各 涵败的 明形. 

2 ^>- JT 2 

X 9 —4 


2 

?- 


3. f ( x ) = 
5. /( x ): 

7. fix ) 
9 .作出 


: r*+.r 
10 


6 


- f 4 

2 x +3 


3/+7jt 一 6 


\. f ( x ) 


6. fix ) 


8. /( x > = 


8 


2? 

ZTi 


/( i ) 


x 2 


WW ：, T « S 5 ^ co M ^， 既职賴 视供 •也 
HiTKACE 选项. 诂然会出现“空圆点”吗 9 


0> 和 


在例6中， 注意 0不在闲数 的定义 域中， W 为它使 零作分母- & m KI61< 

(0..:.) 上坫 I: 降的. 雜 /U)4i 垃逆变化（抓 ⑽、編 譲)的一个例 f . 

成 y 随 : r 作相反地变化 （v 訂 y invwly > 是相 • 有某个正 A a 。 ] 

金的 

逍 • 琼斯丁.业平均指数 d (一 




o 


金对的峥位 猗咢为 USflox , 


IUSflcu-29. 573 53ctn». 由縝法 
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..r. 进•拟 



M ^9 177 3 340 428. [.« 

m C 3 340 428 

― 

300 代柱 ( 二然后计算 

134.76. 


i{ 不紐这个舒的方賴1代多的“■”.这个例子腑隨】麟济 M ㈣ 
11«{油1»热市场的方*稈尚未得到- 


绝对值 函斂 

>• 血-给出的玷一个绝对值泌数及其围形的例子 • 
离.数 x 的绝对 值记作 III . 

EH 作 /( x )“ r I 的阁形. 

解作数侦衣.际出一咚点 • 然后_出阁形. 


一个数的绝对值是在败轴上 0 到该数的炬 


X 

-3 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

/(，> 

3 

2 

t 

0 

1 

2 

3 


可以把这个涵数狞作坫银据绝 X ，]*位的定义分段定义的 

南数: 


/( x ) = I j I = 



如果 x >0. 
如果 *r <0. 



用形勺 «tl 


_ _ c ± 

上机技术演练 

练习作出下列戒牧的阳形 . 

1. fU) ^ I J- 1 

2. /( t )- I x *-4 I 


平方 m ip 数 

下曲给出 的例子 坫平打 Hi 数及 〗 U « 形 • 

作 （_< .r ) - - >/ V 的阳 形， 

解这个函数的定夂域只取非 ft 败 Kfull o . - ». 用以在 it 算貉 t 求平方根的近似饥. 

怍数仉及，标出一螂点 • 然后阑出用形 • 


jr 


1 1 


3 


LiJ 

M 

iflt Tr 

o ' 

I' 1 

U4 

1.7 

j 

n 



指数为有理数的羅函数 

— 定义韻錄 • 感麟__權糾 

如. 如來指数汴足成立的，就应该打 



W 此启示我们把“ 1 ':紋仏娜地， — 为“的娜&屬 

y - 石，只要 CG ■有.往义. 

接卜米，如果指数律成立，欲应该心 

yir =* (，>、’，，（“ l/ ” -二 ’•• 


农示式 a ，”*啪可定义为 


例10 


转换成 而埋指 数- 


a ) 


c ) w ^^ 





b)W 

卜 , 


. . • • 


■ 

例 









































•>’-弋 一丄 d>c * 

c ，，〜 P -及 

gpa 化 ®- 

• )s "w 卜(阶=卜 32 

b > s p * = (81 •>’ = (>^>’^ =3 * = 2/ 

_ _ 一…一 - 

上机技术演练 ^ 

%根式_图形__=明所形以涉 

行-此 rffl . « J 应的 >. 值耐能 不存在』 • 
广)：^的师 H 对于小于1的1值以、 
存在 • 因为 将会出規负数的平 方根. 

输入必须在报式内加拥括 1> ，写成 yi — 
17. 有些绘困器 ft 动提供舍去的脚括号. 


‘ 4% - 1 


7( 


= T ). 有些绘四器 fi 功毋坍古衣奶网叩 7 . 一^ 

类似地，关于 / U)=VFT 的^關 > .值. 对 T 大于2的 *r 依不存在. 



练习作出7列每个函数的阁形.然后用 TABLE 选项和 TRACE 选项确定每 
个甬数的定义域和 值域. MATH 菜单中有病数 和 S ^ l ， 可输入&次方根. 


/ Cx)=Vx 

/( x )* v^r 

/(xi^yr^r 

g ( x )—9— yx - 


Z . gU )^/ I ^2 
4. /(x)-^]^ 
6. F ( x )= v / r 6— j ： 

8. /( x ) = 4- v ^ 

10. g ( jr )= x l * l 


用 GRAPH 选项和 TABLE 选项确定 卜•列各 式是否正确. 
lW<r+4*V^ 十 2 12. V / 257=5>/7 


在教 . 
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V •光 • 我们啲过的 ㈦ 肜，也 M 以说脚 ii 以_1> ‘ H 


的 m 形.葛 


兩败 


r < x > 


为分敢 


常出现作此应 H ! 问 M 中. 

y?in 生命科学： m 息地 rim . 动物的栖息 也泛 》 Mi 以劝 
物为它 ftLi 设定的活动 K 域.在统斤卞研究屮.已泛似设该认峡 
的曲枳 H 可近似及示为闲敢 

H - W 1 •• ， 

炫中 w & 动物的体取，试怍这个闲数的 ra 形 • 

解住计苏器上 n ! 幂铍^可以求该闲败的近似仇. 


w 

0 

to 

JO 

30 

40 

SO 

H 

0 

26 

68 

\21 

182 

249 


北1獬》»觐办它耵的龜瓤内 


我们知进 


H 二 W 1 


w ,uno ° *= ' Tw ^- 

細 形如下所示. ㈣ 到疏■左 到右 递相. ⑽ ㈣ 加 时. 动物活 动的 ㈣ 賴也靖加. 



■ 


供 给函数 与霈枣 gg “ mw . 

经济学中的供给与爲求是用地闲数与減拍数来进模】• 

的衣和亂它们说明. 躲 期的价…与毅⑽该价 ㈣ 從糾 # 5 ⑽装 
溏的袋数工之间的 关系. 


na 


Q 资科来 》» Erolca. J. M- • &,rforV, 




.p,aoo< R«W* WA* 


,• Itw . 
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圆 


：0 


x . P (| t ) 龙本泌 R 


J *♦ 
价 H 儿' 


糾⑽ 雜数贵就帥加：心心的_上涨时1 

二败工〜此. 邮把工 r • 

求心适.肿价邮料 ㈣ _数. 

x = S ( p ) • 

并且在水 5 F . 轴卜 际出价格…在竖■上然后_出_数的同，.=供 
给函数 (supply — S . S (/,) 狀主純供给_品 ㈣ ：細^ 
在機悄形， 1 C 供给邮写成 S (: r > = /> 可能砂 适， •: fl ； 中祕顾 供给雛 咖晰数. 


It 货净麄 3 的 

的价格 <)»< 唞位 》 ft 元) 

净％ •» 袋装糖的袋 ft 

( JT > (争位1 6’ 万） 

1 

a 

2 

10 

3 

16 

4 

20 

$ 

22 


X ； 

25 

讀 


20 



l 15 


A 

10 


/ 

5 

:, / 

i i i i i i i i T 


I 

2 3 4 5 P 



价格(美元) 


在教， W 形句相史 


6S 


观作起来冬供这叫条曲洩.、价 mi «i 
„,j. 供泠增加 iw 邡求破少 i 气价格 kw»iu. m \ 
减少而 ii 求坳加 • 这两条曲线的夂点 （;》*• 々) 
$ & 平衡点 （rcjuilibrium point). ’K 衡价格 
(在本例屮 • 悔袋2典元）法以该价格使供笟败 tt 
•々 ri (在木例屮 • u 为… d 袋） 的办，这 W ： 丈 
方乐想供治 W 时也足消贽芥进息购火的敢 W . I . 
述悄形类似于买主和炎主乒 - 神物品的飧售上 U 
价还价 • f 衡点成销坍价格是他们最后邯认财的 

价格. _ 

fam 绞济： 个術.存.. 求徭求函数 



Pi 祕 < ㈣ 


和供治函数 


D (/ >) 300— 49/* 

S ( p ) = 100+户 

的平衡 点. 

斛为求平衡点，令 D ( P ) S (/»> .热厂丨解/』•权： 

300 — 49p« 100 f p 
— 50 /»— * 200 


l ' 


zoo 

=lo 


因此 平横数 撖 逛 104 个单位，而平 榭点 *( 4 , 104> * 



上机技术演练 
练习 

.IU 1NTKRSKCT 选项求：求函数 

D ( p ) *= 1 123. 6-61. 4 p 

和供给闲致 s(p ) = 201 . 8+ w 

的平 衡点. 

，•- "_ 1 , r 一 一“**•…•，於^秦 

习通〗• 5 1 _丄 ,.• 

_-个坐标系喊各对方押的 w 形. 2 * y "T J 和广 

X t t 1 » 3.y = ^ 和 ^ 一 u, 

l.y-yx* 和 JV， 一 



H 

scs# 

























a 


ji * 


n 37 




仲 〆 供 ， … 1 

二…薄…… 

. :二多一的弋 

作 M 抑的糾 “ 


说 


25. jr * 


3，•石 

2 a ./^> 7 r | 


2#-2 
4»* 1 


28■广 


io.ttsy^jrf 

w 4 i ? 

34. y -2 ^f 1^5 
M . Z ^ tr -3 
38. - tr * ir - 1 
«.2^-3 p-l 


ll - r ，: 


42.1 


■^ M ^： 两边藥以 


«—» -m • 

9 •* 

_ 多裘秦漘® 敷的表 拿弍. 

«. J 7 U . yf 7 

« •没 HL ysr 

砍* 48 .^ 


T 7./(^ p-_ is — s 

名 * 七7 

VUf(x)- ? ^；Zl 

79, fUi ， 

30. fix ) - Y 2 s -6 

应用 

商止与经济 

求 FWd ® 霱求忒败与供给嘁败的护淅点. 

81. D < p )^\ 000-10^. S < p 广250 + 5夕 



>*. ifl 科舞螬嚅 


i3- DC^' "1 M** W 舞 • S< ,1 - 7 <)*>.♦ 


r ^-< 


20 40 < K > MO 


M . D(f 


+ ， S ( ^- - f - 



84. D < p > 


， S ( p)f 



8 S . D ( p ) -( p -^) 1 . S ( p }^ P x 



H. IX pi 






RA . D < P>，r p . S<f »-t r 



go . 投秦 FrdAJio fAm ^ t 0 m . -祌晚 
鳞的邊沈惠科等* 反比， 2W, % 1 
y\. Mii ： rt»oMk 攀 铒 ®® 啃 5 1 « W 藥无 • 

錢 u ： 惠纠鬌沒鼴 o ⑽ < m 比麄 
利聲铁爱 to 藥褒5 ItW 的頓 ® 戴正癟 
的，逋》掣每® ft 价免®*多夕， 

紙菜_品》的传氟机的供售教 11 ^ K ^ WAS， 
比. e 得 w . » 鳋峰 & 传氩机的售汾 A 12n 負 
Jt , ««Wfl UO ^ t iHn 

*元， 得会供 《 多少行？ 

生命科学与物理学 
队 本幕分 H 政. IS 下? sw 的鞾 
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«中 〆 以的个 
1^1 ^， 糾教分料 

时. ^«- T « t ». 


10和 12 



92. 


U ^^13. 抑的 

域或 ㈣ M . 關 . Uf 柯找治的菜个 

li 域.《〖<域 的面积了可以近似地衣示为 ¥ 

Aft 

T - W , M . 

其中 HUI 子的体乐完成下面的近似闲数 
讲表. 然 J 6 K 出它的阳肜. 


w 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

100 

150 I 

T 

0 

2 U 








93. Zip 〖 定律. 报据 Zipf 定怵，人 口数妞过5的域 
rtf 个数与 S 成反比.在 2000 年. 炎网有 48个城 
布的人 Uft 超过 350 000,试汁 算人 n 数超过 
200 000的茱 W 城坩 tK . 

94. 表由而积与看量.质 t 为 7 S 千克的人的表凼面 
枳可以近似衣示成函》 

/( h ) - 0. \ AAh )n . 

其中 /( w 用平方米来度董.而人的身离 /» mm 
米来 《*• <资料 来潭： U . S Oncnbgy . > 

*) 求®鎌为75 f 克而身砗为180 IT 米的人的近 

似衣面 Ifa 枳. 


千 ㈣ ㈣ 为 17 ° W 米的人％ 
:. ，⑷的 W 形 . 1 

综合^科孝.疗众 ㈣ .污⑽此 ㈣㈣ 翊 
设的个卜 分痕资的凍吐 如采不把污央！^ 
作达，的位 tt . #人已校 _• 可以川被 ft 

p - I 000f ' + 11 ooo 

来擄述大#分城市在时间作》的平均 ㈣ 雄 
按食污 ㈣ 粒数来什 w ，M 
P 0 对应于⑼ 0 年•而， 32 对应于 2002 年. 
n ) 分别脚 2002. 2005 ftl 2010年的 K « iw 度. 
:娜 -__ 敢酬 肜. 

•96. -个泊数至多打儿个 v 餅 , 试作说叫. 

* 9 7.说多项式由数之關 ㈣ .秘个 
多项式 融部 ㈣ 制 教叫？ 

上机技术演练 

>试用 ZKRO 选琐或 INTKRSECr 选项近似求 pfift 
的膝 粞《1 劐三位小数. 

98. /( x )*= x'-Jr 

(也可以用代数方法求该闲数的芩点 . > 

100. /(■»*) “2 X 1 - _ 14 JT - I 0 

101‘ /(!■) =+( | x -4 M - I Jr -7 I )-1 

102. /< 1 ) = 3**+4_^ — 36 x * — 160 r +300 

103. /( x )- V 7 - jc 1 

104. /( x )= I x 4 -l I + I x —2 I -5 

105. /( x ) ，丨 j + 1 I + I 丨 - 2 I 

106. /< x ) - I j +1 I 十 I :一 2 I _3 

107. /( x )~ x '+8 x , —28 x f 56 j ^+70 r * 

+56 t *-28?—8 j ：+1 

108. 求篇求菡数 

D ( p ) - 83 — p 

和供治函敗 

S (/>) - 24 v //>+ 1.9 

的平街点. 


Jfc 教.用 形与供 史__ 

1.6 数学杈型与曲线拟合 

嫛点 

• 川曲饯 m 仑求进舍于一 m 败檐的数学镇 》• 以 &«!供 amittw . 

涵数与数据拟合 

我 intli 立起 f 个函数叶，这叫治数 •》! 以作为说 w 应 mT -作 多//你，队然 luinifisa 人 
-摔儿他确 数.但木 v » n 杯匕妗 w 论过的戒数 • h •竹不5虑仪神兩数. 


找忭治®， 
/(*) - m \ > 


次泊 tt : 

/0tV» ox 1 ♦ bx 


txi^n 

fix) ■ ox* ♦ h* 


s' 



11 

vVj 




/(x) - W 


次_: 

J ( x ) • ox * ♦ bx 1 cx ♦山 


fix ) m , u 4 ♦ bx ' ♦ l\ l ♦ « i * 


■料 -«际_，如_娜 
綱 J 办法 i 獅 " I 这:巧 

1: 述__个賴. •升 = 似于 __ 獅式 • _ 
数据賴；_故点触 1 .服下降 ，、 f^V 三次 MUubu : function ), 四次兩败 

娜^选择料.对于下 述敗細 和师，晚訂_数中的囑一个 ( 如采⑽话>有 

蚜能 Hi 作与该组数据拟合的換哦 • 

线性函数. /( x ) = mx +^? 


一次函数， / U )- a ^+/; J - Hc . «>0» 

ft - ax 卜 6 j + c ， a <0 i 
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在年分的司机寧故年 

i.W 赛故 
♦比15 -24 年«段费& 





十 Ar + f ’ 


<0 


上的考曲方式先!:升后下鼻 
2 . ^ 



? ^- f 

这组 ft 据辟来拟合线性締 /( ,一 “‘ 



f ⑴ 


&r 4-f. a > 0 


罾•(廉羼 .\«« hmuJ H ( ghw«jr Traffic A < imim » ir * t * 

这 m » 据按拟合二次祅数 




3A2520J 


1310$ • 


的芎麴方式先 F 鋒后上升. 


• - • • 


去教. m 形勾相1? 
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5. 


冬攀搿感链埘 



資科乘 Sail ln » uiut * 


m 


这 m 数据宄 下降， m . 升.洱卜 - 降. 所以它们既不拟合线性函数，也不拟含二次承败•但 
存可能拟合一个既非二次也非一次的多项式函敉 • * 

下面小结一下求数学換型时可以效仿的步琢. 一 論 

餌线拟合 

设给定了一组败据 •• 

1. 胂该绀数据组成的阁形《用敗点阁的形式). 

2. 考察 该敗点 ffl 以确定是否有—个已知函数近似与它拟合. ，八& 

3. 用几个数据点.得到的（匕知*数的）几个常 系数. 求出与该 组败据 似 1, 的兩 • 

eb 

里•一个成年人当日进人迪斯尼乐园的门烘价格 p . 


” R ■» 

QK 1抑3年起） 


人 ， n» 览遇斯 hT 

浓闻的 n 蒙价格 p ( MtL ) 


0(1993) 

Jtl «94> 

2(1993) 

3 U 996) 

4(1997, 

5 ( 1998 ) 




W4»ft ； r- a* 
fiiMUl 用一 ， ft 

ti 袭 ft 不戎执 身- 




■ 


资 w 束*: /\ niu>rincnt Bvi^ncw 

__ 賴補 ■， 喊娜⑽ 純近似 拟合一 
个函数 

1 b ) 求-个线 ㈣ 数 ( 近似〉弓 该组数 据拟合 龍 
_校_»鄉年 u = ⑵一个成人当日的门雜格. 

=敗細如上所舰数据抓时分細朽势 • 城 















































用 2.13 代 铃方程 (3) 中的 


对以解出办： 

36= 2. 13 + 6 
33. 87= h . 

把„ 的值則的值代 人賴⑴ .我 阳 +33 . 87 
给出的函数 ( 校型 >• 在右图中,可以看到-些具有代表性 

触==)中卜12可_ 2005 年一个成人当 

H 的门粟价格: 

P 02)= 2.13(12) +33.87 = 59.43. 

因此， 预计 2005 年的门栗价格是 59 . 43 突元. _ 


迪斯圮 


U ) 


12 3 4 5 

从 I 993 if . fej 的币数 


广 . . . . 一 •一 . .. .— - 

上机技术演练 

线性 回归： 求一个线性函数与一组数据拟合现在讨论线性回归 （Hnear 
rcgressiorO 法. 该方法可以用一个线性函数去与一组数据拟合 • 虽然这个方法的堪 
本哄理要到 7.5 节才介绍，我们在这里讨 论它. MW 力利用绘闻技术柯以容祕地实 
淹这个方法.线性回归的一个优点适它采用所有数据点 • 而不是只采用两个点.绘 
围器可以瑢助我们求线性 模型. 利用換型进行预测. 

WM 离业： 达斯尼乐因的门票. 考虑例 6 中的数据. 

a ) 利用绘阉器上的 REGRESSION 选项作一条间归 tt 线与已 知数据 拟合. 

带有敗点阁的回 IH 迕线. 

c ) 州该授® 预测 2005年 G = 12> —个成人当 R(J 票价格. 


二_门取价格.訂料数 (或矣 J 
个成人货 1 】进 ( n 垃位尽似选样能代灰该 忤线 阌形的 

和 H 二 . 祁 多 “• ： f 5 44.52 ㈠ 一， 4 

点.这 _ 44.52^* ^ ； 36 . 00 ",+反 ⑶ 

姑娜 3 綱 ㈣ 消 仏 

这是 一个方 程组 . 为丫解方 S .52- W ，. 

于痊有 ― =T 2. 13. 


.--ltrmcl o 

P50403O2010O 
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教.埘形乃 


,:==;: •二 = 

U 針 _. 


iJ 


h ) 设说 S I AT PLOT m 敗办阳•然后选个识 11 认 
示所衍数据. 

如采败 点陴不 噩如例 6 中所 ® 示的，则先从创江 
个敗酿个例子，卜个线_数可能 

与这些数据点 拟合. 

c> 为丫浈澍2005 年的门银价格 • 在 起始祕 1 

人71 ’侦测 2005 年的门银价格入约垃 5 二炎二 
注意到该_”議的_°. 04 炎兀.送 
细微的尨别不可能纯常发生 • 

r 学糊 w 试⑽.下表巾的_綱_钟_. 




< f . B -! fill ( 电位 I 小时 > 




a _绘_的__二 -二二 

b 箱哪 二工 _娜. 

* (1 ，⑽ M 柳娜修 抑』— 
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对霪兮 ti 知敎 ** 
的次请 R \ 


fiwl 





伴_柳例 


i > 作在中 教据的 K 点用 


• 件 un 钟 m 雜 ㈣ 近⑽合一个 


一 的死 亡率. 

L 獅 右上嘛 ㈣ 狀亡率先下降 后上升 •这表明 
存一个二次純与關 & 据扣合 • 

察二 次模， 

丨* ax ••十 4 r 十 <■• (1) 

为 r « 定常貴<或參数^ 办和。 采用三个数据点（ 5 , 1 121> ， 

(；. 625>和(9. 967>•因为这些点是方程 （1) 的解. 因而右 

S ，+6.5 七 <*，或 1 121 = 25 a + 56 十 c ， 

:二 b • 7 + l • 或 626 = 49 a — 76 -f c . 

^ 9 - he . 或 967 = 81 a ^ Sb ^- c . 



121 

626: 

967= 


用代数方法解关于变 1 


A 和 r 的三个方程组成的方程组•可得 
= 104.5. 6 = — 1 501. 5 和 c — 6 016. 


fia . b . r 的值代人方程 U > 就得到所求函数 （ 換《> 
y — 104. St 1 — 1 501. 5 z + 6 016. 
c ) 鼸覼2小时的死亡率是 
y = 104. 5(2) : - 1 501. 5(2) 4-6 016 = 3 431. 

鼸臧8小 对的死 亡率珐 

y- 104. 5($)* -1 501.5(8) +6 016 = 692. 

HR 10 小时的死亡韦是 



y = 104. 5(!0> # -1 503.5(10) + 6 016 = 1 451. 


to 


15 ir 


在 It , 埘形 力 轜仝 


;上机技术演练 

用回归邃立数学 横甩： 求二次函败或: R 他多项式®败与 一组败 谶似合 H ' n 

邊败 耐以推广到二次、:次和四次多咪式病败 • 纶阳 掂砣够叫肋仪 W 长出这此冬 
项式 換芍.拟出选朴嘩炎飧 m 扱込合 • wnm»«n 

El 生命科学 i 斗龄为』的女性产下法夤的冬^ H ' i 代•”铢 M 的的 

女性的活产数奵 X . 

to 利用绘 W 器上的 REGRESSION 达項求个 .次蚋故勺汷屮敢批似合. 

M 怍该州数据的敗然带“敗的一次嘁 数的阳 形. 

c ) 利 H 1 绘阳器 I •的 RKC ； HKSSlON 选项求个次 vfitC r j 扣屮敗据似 《• 

ti > 怍该 m 数据的敗点阳.然后砷谘钉敗 办阳的 —次兩牧的阳形. 

* c ) 确定哪个泊数与永中数据拟合讥较好 • 


n 齡 


个女性的«产乎均 » 


16 

|8 .a 

22 

2? 


111. I 
113.9 
fM.S 

瓜4 
6.6 


资科家課， Cent"，for Cooitol Mid Prwntioft 

⑽ d 中的闲数计詩:齡为 20 和 30 的女性的活产平 均牧. 

解河逐项治出解答. n 中龍拟&麟⑽法娜 于前曲 

a)HJ regression 选项使一个伽士 J & 丨 ol . fSl)REC 

给出的丈了.线性_的上机技禾糾巾__ 2 点. n , b : 

代 f H 房伽州 . 咖雜，帅_的獨.,嘯 




工工 —- — 

ill 以求得下列函数: 
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•••— •，㈣ 


y( j-) *»0. 03.〆 



s 22j -f 101. 18.r-886. 93. 



w(») 

■ 


9960 MW 

V5M65968 


r ;: 工以二二 n 

y : : 二为:=性和 i 。°°人的活 

: 9 “ ， _ 人的 ㈣ 均 ® fpUBBJ 

是 97.4. 

\ rnm '^ 作_数腿 

放点；! =^+_次__. 峽四次 ㈣ 给•屮•的拟合腳比 

产的，•次《 »(的定义 W 把女性的 1 p _制 ㈣ 问 

[15, 45 J 

2. 商业：按年龄划分的乎均家處收益. 




< r *^ 

1996 年的平均收益 （ X 元） 

IV . 5 

21 438 

29.5 

35 888 

39.5 

44 420 

49.5 

SO 472 

59.5 

39 8 !S 

6 S 

IV 448 


疥 M 來# • U.S Buraui o( ike C«iimi»i TV Cor » f « r«»cr Board: Simmon* Bureau of Ubor Slali 5 li » 


a)Ml REGRESSION 选项求一个二次闲数与衣中数据拟合. 

1>>作该组数据的敗 点阳. 然后肫带打敗点.阁的二次函数的阐形. 
C > 用 REGRESSION 选项求个汔次函数与衣中数据拟合. 

6作该组数据的敗点阁，然后 I 叫带打 舣点阁的：次闲数的阁形. 

RKGRKSSION 选项求-个四次闲数与决中数据拟合. 

0作该组数据的散点田，然后脚带有败点明的四次函败的圈形. 
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A 择悄《.对1〜 9 M 中的散以《和阳形，•记 
>•列嗓个兩敗 （如采 <〗的 W 〗 《1 以…作阶^(祕的 

个供 《• 

线性嘁敢， mr^-ln 

次治数 • /(jr) - «u* ^-bx^i . “ *0i 

二次 mtt. /(x) -uj* 4 hr % u<0» 

HM 、 坫二次也小坫—次的多 




• X 
•2 


Sr 


5 too 

§§ 

ils 


年 




OLO 


严4|) 

i 


s . 』 ― I ― r^, 
>.2.B.6.42 

ulKara ) 

§ 


^oo 


10080604020 

i 
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10. 最优息利参. 

*> 对于第 9® 中的最优慕利攀数据, ffl2001 < ，:， 

刀和 12月㈣ (ft， 心 M 败㈣众的线竹 

函 ft . 

補汁算 2 刪年 6 月坫优 £ 利宇 . 
n, 均臬份 


«! 

w 

IM 

匕校 . 

第11 
ftf 均 

麥的*腸 

定，忒作 


ilution (解 >• 4 
raph ( W 形）， 4 

: iuhematic*l mod « l ( 败学供 81) • 9 
impound intercMlU^J) » '° 


lnpm ( ffc 入 * 石 
OutpuK 輸出 >+• 1® 

Vtrti « l'linclnt (装 ft 线汾说泛'、• “ 

供技 




»,>川所水冶以 w r 木晚的今響 I 

的寧 故教. 

15. 女 H 心▲管 A 我. 

a > 从卜列敢拟屮 a 収 fttjfiu 妗仍求 - 十玫 《 兩 
tic 'J 表中败坩拟舍 》 


女 性 n 蛉 离龕 fKicn 哳 act 分比 * 

20 

iO 

).4 

12.7 

50 

25.1 

60 

44.2 

70 

60. B 

資料来 MU Health United Sutc» 2< XM ). CDC NCIIS 

li>^M —个肀鉍系下 《 川敵点 ww 兩败 ra 形. 

cHH 所求甙敢沂算 5S 少的禹 to 汍 fcn 所占 G 

分比. 


16 . 方性心 釭 管成病 • 


«>认 F 列数锯中选収两个点_ 

然后求 一个线性活 

枚与表中败椐拟合. 


舛性印龄 岛龕压 wnwAG 分比 

30 

S.6 

40 

20.9 

50 

34. 1 

60 

42.9 

70 

57.3 


资杓宋 * • Hwhh Umiwl Sutc* 2000. CUC/NCHS 

概要与 s 习 


oMiHi 求供 ftiin , v 的烏龜 K^nifiAn 

分比. 

镩合 tt 

* w 说明対讯 utfvm 求次媾» 的定 st 蠘 wn •等 

*«• if nut 明为价么萬作 这詩規设. 

1 H . 说明; MlflU 鼴中兩 求 .次 III 聃的说 义蟪屮作 

\\ 11说川 ‘1 IV 

上机技 术瀉琢 

19. 最化4 利率. 

、川 RK(.RKSSION am .R > • V " A ft *i 1 

扭中 的教 WWft . 

b)WK 求治 败汁算 2 oo \ <16 片的藥 DUMM 
*r> 把你 锝猶 的答案 …鼸中 听求答寒作^ 
20. NHL +均 n 票价蜷 

,> 1|| UK(；HVUSSION *, «i R I fUti ' > 

tt 屮的 

b)m 所求*败分 w* 供 2oos <rw2oiom 

nw 价格. 

把你 whu « 的答芩 y 裕 u a 中附求答 
比较. 

2 t . 与 n 象的 f 备逆政. 

n >川 rkc . iu ^ sion 进壤求一 个？ •次 《* 雀 
h 中的 ttftsmft . 

1,>州所求兩败分 W»_ 200$屮相20川 i 
逆沒 • 

*c>to 乘有的话,对 K 定殳蟪 说釭 H 么遭 
说明. 


表 键术语 

Ordered pnir( 有序对 ）， I 
First fOordinaic ( SR —个免标〉， 
Second coordinnlc( >R 二个 坐 tf * >' 


Domnin (定义蜮 >• IS 

Range (供虓 >* U 
FunciiooCiftUO • 
Relahon (关系） • 


rj ll r 《从 P 95 n - K ) 




一 0(19951 


1(»9>5) 

U . 7 t 

* 2(1997 ， 

3MH 

3( 1_ 

42. IS 

4(1999) 

42.78 

5(1«») 

41 31 

6<2001> 

47.70 


行鞔遑 *( 予米 / 小时 ) 

寧故 ft ( 对每运行 20t) 万 

千米的 1 «> 

60 

100 

80 

130 

100 

200 


W 从农 中教拟 中选取构个点 • 然 1 rH •个钱社 
枚勺该 m 数据拟介. 

b > a M —十标系 f « i 出敗点 m 和闲数阳形. 
d 利用成敢捎测2005年和2010年的 NH 1 .U 
的平均价格. 

12. 羨 M 机 空公刃 资長+收入.心用第^鼉中备 

ft 据. 

«>利用败霤点(1， 1903)* <3, 1 565) ft |(5 f 2 肌 
求一个二次函败拟合表中 数据. 

W 用该嘁 牧預* 祺《 « (2002 年屯 3 ^ 9)) 

业冷收人. 

* c > 这个二次泌教将如何计 W 第 *1 蛋度 （2002 年餐 
1乎度）的 ft 业收人？ 

13. 14牟 a 离. 

»>求-次闲 敗与 F 列枚锯拟合. 


行較速度 ( 英甲 ,/ 小时 ) 

H 车钜离 ( 英 M> 

' 

20 

25 


40 

105 


60 

300 



资科束振 1 New Jcncy t>r|Mnmait ol Law and Pukfc 
Skfeiy 


b)m 所氺函 ft 汁株以 50 英里小时行驶 的汽车 
的刹玍 Hi 离. 

U . 曰《事故. 

•〉求-个二次函败拟合 F 列敫据. 


















































fit 用 W 彤抖答 T 述甸 JIL 

*> 年鱗为 20 的女往的活产 t 足多少 ? 

U/‘fT •驟个 年齡. 甸丨 wo 名女性中大约介 ioo 名 


80 


>•22 


J 4 dffmrd ^ccryri^ 4> W »*i W 

Func r 二二州 >• 25 
r 二一賊 u 
29 

KmI numbers - 

- 1 一 n: 

no«-««n« « w，t - 

，⑽ rviJno 咖 “<_>• 30 

Endpoim ， (逋点 “ 30 

卽⑽) • 42 

Direct v * rw “ on < lEW 金化 >• 43 

ygf^non rt > n > l « ni ( 交化常 歆 > ’ 。 

I.inf«r luru-Honttiltt^tt *• 11 

0 ， n«t<n« funcibn ( 常铒 rfi 教 >. 41 - 

Sloprlnicrrfpt c<j«MK»n( ㈣ 瘴式方 -) • 1 .’ 

PbirU*«lopr«qu»lfontA 鰣式方 B> ， 46 
Am 奶阶。 f eh 蹲（平均交化的 • * 8 
Fiwdcwbnwffi 成本> •砂 
V«ri^MfcoM»<^ 动成本】， 49 

g 3 M 

这典觥习《圮为》粉准条的.它们也可以州作 
不》賴的 M 陳芥*作1彳后.芥案中还包括 
万括”内的赛？炊於 • 它佐泝你，如珙你的答案不 
iFBI . 位谀 押学习 _个奉妗. 

I . 1♦籽 学， 年鈐办 r 的女 tt 的法产 ♦. >此•的阳 
形描 iff 每丨 < M >0 名年 鈐为 /的女 性的活 产数队 


丁训|抑 •⑽軔 •仆 




| Uc>tk rvrn 


vnlur (够枣俏 >• 50 


Qu - dr-.ic func «. on ( .次咖 • 5*1 
56 

VWriw (頂点 >• 56 

Quailr » m ' forimilAl -次公式 >• 58 

x inicrccpu .< » ««!>♦ 59 

polynomuil fundionC 多 項式兩 放）， 60 

Coefficients of « polynommU 多巧!式的系 , 恥 

power funciion ( 60 

Raiionfll fonclion ( <1 押喊数 > • 62 

Split number ^ 费敫) ，似 

Invert v » riation ( ifi 变化 > • 64 

Absolute-vnluc funciion( 绝对讲兩败 >• 65 

Square-root funetton ( 平方根潘数 〉， 66 

Ociwind fundion ( 黹求 ffi 数 >. 69 

Supply funciion ( 供价承败 > • 

Equilibrium poinU 平衡点 > • 70 


女性生 F ««? 

* c ) 估汁 T 这个确数的定义域 • 并 丨1 说明为汗 i 
会如此. 

2. 甫头 ：复利 •假52以10%半卬蚊利亨投 I 
I 10 U 央元，间一年以后的结疗坫多少？ 

3. 甫业： JL 利.职定以12%年鞑利寧投资 t OOOJ 
元.问2年后的钴存 圯多 少？ 

nu < 问记矽衣小下列集合 • 

4. (jc I — 6< x ^ l ). 

5. 析有非负实败的 集合. 

设泊败/由= 一 X 十3 飨出. 水 Km 

泊数值. 

6. /(-2) 7. f (\+ h ) 8. /(0) 

设函败/由 /( x ) (丨 D 纷出. 求下列各 i 

mi. 

9./< - 5) 10. /(2- A ) 11. /( 0 

« TF 列函败的 明形. 

12. y | jrH I 

1 3, /( x )~( s -2 y 


― J -1-1-1- T 

10080604020 


求 f 均变化離. 

24. 


川皙 ft 伐 W 柃队_记卜列托 W Ifc N W 必教 


m 形. 

is . 


Vi 




81 




0 12 14^0 

mi t i « a 复的夂 n 


25. 


17. 


/ 


, 8 . 对下述®败阳形/，求魏>/(2>» b > 定义域 I c ) 使 
/( 4 •卜2的所 A r {ft t ( l ) tfl ^- 



y 篇 4 一 2 j 

奪出姐含成 (‘• 2> 和(一 7. 5) 的 it 钱力 W . 



Ml I WW 的柃 W 

2 G . 4.命 H 学 1 明 •内 t 量& 体* 人的肌 Wifr 

与托体 m w 成茁 ft . id 知体 * » 的人初 60 
« HB 的肌肉 • 问体巾 21<>» 的人的肌内办《班 

多少？ 

27 H 4 IA 分析. HimW " 的尺々 
教 v /4 l 椅的 ㈨ 记成冬为⑽000 央元. M 产 ， U 
啉 W 的$祕冬龙 1 龙允. ㈣ 将以枓狂以 
央元的价格出 

n)ttD x ： r-mw » ff 的赵收赵系 ㈣ ⑺的 
r 炻电 w 的总成本兩教的 

a 达式. 

c ) 健立关千生产与，售 rft 魏糖___供戮 

PU ) 的 A 达式 • iLA 

d > 公祕8 0 00 “梅賴_"»樣么 

幃的损益 7 

v ) ^ n \ 必 $n " 紗料 W 会 W 
28 . 把 yn 供成银式. 

or . 繩徇教 A /^式* 





















































求 FllliilH 的定义威 
, 5 巋出 T 述林的 

31 x -5. toHx >2. 

/ (X) " \^S. taKkr<2. 

9J f 料《与考试成 l 卞教轉 

紀分.并 aidm 月梅 

少_ 把⑽ 总遂 M 嫌參成 靖一起收乐 


，:(小 

弩试成價 （“分!^ 

--;- 

74 

11 

94 

U 

B 1 

15 

86 

1( 

87 

17 

81 

21 

S 7 

13 

02 


»> 用数* 点 (9. 74>和 <23. 92) 求一个线性括牧 
与表中 ft 据拟合. 

b ) 用所求泊枚預*学习时间分明为18小时和 25 
小时的学生的考试成熵. 

iS . 薄 A : 炫 用十.越来 越多的人在按 ；] 度偿付他们 
的 倍用卡憤务. 根据下表中的 ft 抠. 这蛘 做的人 
所占6分比在不断坩加. 

*) 用数霭 ift <0» 29). (3, 32) 和 （7, 41) 求一个 
二次函 败与表 中数据拟合. 
h ) 用所求的败《灣在 2000 年和 2008 年中将焓付 

其债务的人所占百 分比. 

~>对这个 16 败的定义域作一个估计.说明这样跟 
制的理由. 


3 


q « r 《从 


所 a n ■分比 p 


Mt % m 形与 ««? 


R 3 


剷验 


o ( mo ) 

\ 099 l ) 

2 ( 1992 ) 

3(J993> 

4 ( 1994 ) 

S (1»9 S ) 

6(1996) 

7(1997) 

资科來 《h RAM Research . 

综合题 

36. 化® (64* ，> ’气 

i 上机技术演练 

闕 f 列函败的阳形*井11求 K 芩点、定义域 | 

饥域. 

37. /( x )= x *-4 j 

38. /(:)=* >/ I 9- j * I — I 

39. 近似计算37肽和38坻中网个 w 数 W 形的 

. 

40. 社全科学：学好时 H 為考试成飧. 用第 34 ®i 
的数据. 

a ) 用 REGRESSION 选项求一个线性病数与巳 H 
数据 拟合. 

W 用所求函数》»学习时间分别为18小时和_ 
小时的亇生的考试成绩. 

* e ) 把你的答案与第； U 驗屮所求答案作一比较. 
商北：信用卡. UI 裕 3 5歧中的数抿. 

«) 用 KEGRESS 丨 ON 选项求一个二次泊 数句巳 麴 
数据拟合. 

b ) 用所求 pfi 数捎測在2000年和2008年屮将偿付 

(务的人所占 ft 分比 • 

'、)对这个 泌数的 定义域作一个 估汁. 说明这祥堪 
軔的理由. 


杜仝衫学《使 w 家州计 Ji 扒的 》 tK . 述及 《r 

齡为 j 的人梅 w 使用家 m 计算 机的 1 f 均分钤 》• 


求 f 均变化 u . 


3? 0 20 WW 80100 x 

资 f4 家 Mt Mr 4 ia MouUi Tht PC MrU r Ckiiupaiiy 

试州 阳形 M 芥下述 问雎 • 

•>年 齡为 20 的人母 fl 平均用多少分钟? 








2 . 


b ) 在矚个年龄，每月大约平均用3 000分特? 
c m 班 * 敢的 定文域作一下佔计.并 H 说明为什 
么位这样 a 定. 

商业： 1 利. 某人以13% 的 年复利 率进行…项役 
资. 一 年以后 结存增 氏到1 039.60 炎元.间其本 
金堆名少？ 

设一个 函敢用 /(d 2jJ+3 表承求 

a) /(-2). 

b) /(x-4-A). 

.j 一 3 t +2 的斜申 和、. 蚁距 各址 多少？ 

. 求位含脚 .- 5 )fl 布斜^的⑽方 


« j . 命科学 t 人的休一个人所含体液的小愴卜 
勾 H ； 体 1 ft W lAIF - tt . ti 知体也砑的人含 l 20 
磅的体液.求^农示为识的兩《的《化力柙. 

10•商亚：《▲分析 . 一 »乐公⑷ HUOOOOA 无的 
Ifl 记成本生产一神 Cl> 母啟之沿.从以 5 岵议 
每扯制一张 CD 的变动成本玷 0 . 50 央元 .* 期 
时张 cn 的饵收收人进 7 , 50 央瓦. 

• o 珑立关于生产上张 1 ^的总成本®败 t:u> 的秩 

达式. ^ 

較关 fwtt ,张⑶的总收&抑仏>的 

农 达式. n 

⑽立关于生产与 r 张 CD 的总利 MffitJt 

P (> x ) 的农达式. 

d) 公㈣必翻心少张⑶ j 会眵本 1 
炫济 3 乎 衡点. 求诹求《 数 

D(p) - (p-7)*.0<p<7 

s ( p ) p •十/ »+* 

的 f 衡点 • 


11. 
























用爱 n 找橡货法麟列毎个 18 形 m t 分：二心麟次败 > ⑽彳 15 W 


13. 


H . 对71£病》/的阳 彩. 求* ) 尸 （1> | W 定义域 
c > tt /< x )，「 l 的所打 J 值； ⑴伯域. 



15. _ 出 /( x > = 8 ,*r 的坩形. 

16. « I/J 转換成 flflP 挢 C 衣示式. 

17. 把 / H 转換成 枳式. 

18-鐲出的阁形. 
求下列 me 的定义域. 

^ 十 20 


IS ./ ⑴ 


( x - 2 ){ x ^ 7 ) 


21 用 K 何记号表系 "F 述 ffl 形 . 


d 

22. _出下述函 ft 的坩形， 

/( x ) - ( ^ 十 2 •若 

1^-2.^t<0. 

' 二:学 牟. -个人运动时的心搴不应 

下我给 出的数报述及20岁 

的女性的 M 心率与 X 最大心乳 


170 ^>1 


资料来 Afncrif*n Heart A^wciniion. 

»>用数据点(50, 1?0> 和 <80, 17«>求〜个找性 
数与及中的数据拟合. 

h > 用所求线性函数预滟舴 息心窣 分別为 62 和 7: 
的女性的 R 大心字. 

24. MJt ： 戏黍利 W . Valley C’ommunity 学除上狭 
出戏剧.濟出 > r 天后获利尸（龙元 ）• 托抝关|^ 
在 FA 中给出. 


X«tx 

利埘户 ^~ 、 

0 

~o - 

90 

560 

180 

872 

270 

870 

360 

548 

450 

-100 


■ 】 作 衣中数 据的一 个敗点阳. 

b >_ 定我中牧据班押近似拟合 个二次 喊致. 

C ) 用败据点 (0, 一 100), <180. 872) fU (. m . 54 fij 
求一个 二次函 ft 与表中数据 拟合. 

CO 用所求泊数汁算 225 天后的利润. 

%)对这个 的数的 定义域 作-个 估汁 说 明这择 
期定的通由. 

综合理 

• M 济，需求.关于一个产品的需求闲数可表 
示为 

X ^ D(p) = 800 — p» • 0 < /> < 9. 28. 

») 当每 1 '尔 位的价格为 ㈣ 的产 
品败. 

M 卖出打0个产品时.求每个产品的价格, 


泌敖 、出形为後觉 


上机技术演练 

rt 出下列忒数的阳形.然 f •，求 K 零办.定义域 
和 併域. 

26. /< x ) — x *—9 ^*-f 27 x +50 


27. /(.r ) - ^ [4-?T + 1 

28. 近似求 26 貽和 27 « (屮两 个硪敢 闲 形 的文点 

29. 生命科学：最大心丰 . 采川 23 勘巾 的败抿 . 

.))11 RKGRKSSION 选 项使 个线忭闲败 勹已知 

数椐拟合. 

所求线性闲敉》»舴£心韦分別为62和75 


的 fc 性的 W 大心申. 

c ) 把你的芥案与 23 « 中所求答來作一比较. 

30. 肖北：戍臬利刊.采用 21® 屮的数拟， 

a ) 用 REGRESSION 选项使•个二次函数与巳知 
数椐拟介. 


b > 用所求函数计饵225天后的利润 . 

* c ) 对这个闲敢的定义域怍一个佔 it . 说明这汴限 


M 的理由. 


31. 社会科学：使用家汛计 落忱的 时间.下列敢据 
述及年龄为 T 的人每月使用家用计 算机的 K 均 
分钟数. 


85 


4 fK<H) 

平均 m«< 分 /fl> 

«.S 

m 

U.& 

M5 

W 

1 177 

29. S 

1 727 

30. r» 

I m 

49. S 

l 052 

S& 

2 290 


9 t M ifcS I Mnlu Matnxi Tlir FH * Meter Company . 

* ，川 kw . k^ssion 选 HI 使线 n 的 ft . .次冶 
数. 次鴻 败和四 次珀败分 ) w *』 农中败挞 
拟合. 

b ) 作该 m 数据的畋, 《 uw . 的 g 在敗 《*，.m i «1»祕 
个甬败的 w 形. 

*<：) 确定鬌个甬数弓 d 知数樾 似合衍齩好•并鱗 
铎你的纺论. 

* 心把 a > 中的 结架与 I ffi 中所求答案作比较. 


上机技术的深入应用 

职业篮球队员的薪金 

上机技木的深入座用出现在每幸的末見， 
州来考疼发些深层次的应用.要求能熟练地使 
用给困器.并 JI 考虑到小组学习或合作学习的 
需要. 

所有行 业的薪金都在•次 义一 次地上升， 
职业篮球也不例外 • F ifri 的友格与阁形展示出 
全球协会（即 nba > 的运动 员的平均薪金 • 
时间从 1985-1986 赛季薄 2001 〜 2002寒手 •• 
(省略 ，有关 1986 〜 1987 和 1989 〜 1990 赛季的 
数据 .） 



























































1985 — 19SS 赛爭 
e 的年 《ti 


NBA 的芊均囊& 

!><&万受元 ） 

1985-1986 赛手 

后的年教^ 

4.763 

10 

6.050 

11 

6.780 

12 

1 US 07 

13 

13.68 S 

14 

15.909 

15 

I 1 U 793 

IS 

22. 179 



NBA 的平 均鬌金 

Ptff 万央元 ) 


38 


975 

S19 

708 

050 

105 

663 

549 



资料来深 t Pairian Bender. 




练习 


据拟^>用绘图器完成-个线性回归.考虑所有数据 • 求一 个线 ㈣ 数与该组数 

b ) 作线性函数的闬形. 

c) 用所求财【卜||：奸 1986-1987 |fl 1989-1990 ^^ NB A ⑹心你八 

些计算结果是否合理？ 計 NBA 的平均薪金•这 

賴 所求威数预测 2005〜2006和2049〜2050 赛季： sj BA 的你 令 
二)用数難什么时候 NBA 的平均薪金将 达到伽 wjjy ： 

2. a ) 考虑所為数据 • 求一个二次多项式函数 

y^OT 1 +&r +C 

与已知败据 拟合. 

him (二次多项式函数的田形 

技计;尸于 1986 , 7 和 1989 〜 】9 畴季 ■ 的平均薪金•这 
山用 该兩数所测关于 2005-2006 |0 2049〜2050 •縣 NBA 的薪金. 


抆 、用形色 


.... 

，训_数關什么_ NBA 的平均耕金将达到 l0QT? , 

3 . a) 々虑所有数椐，求一个三次多项式阐数 打万 龙兀？ 

与己知数椐拟合. 

b ) |lUi :次多项式函数的阳形. 

c 训所 求闲数计界关于刪〜 1W # _〜1"0赛子:職的平均薪 
心用该函数预测关于2005〜2006和2049〜2050赛平 NbA 的蘄> 

c) 用该闲数浈測什么时候 NBA 的平均薪金将达到 100 百万炎元^ . 

4 . (0 考虑所杏 数据， 求一个四次多项式函数 

y = or* 十 for* +ci: +心 +匕 

与己知数据 拟合. 

b) _ 四次多项式闲数的阁形. 

c ) 用所求闲 数计袢 发于1986〜1987和1989〜1990年赛季 NBA 的平均 ® 金. 

d) 用该闲数顶测关于2005〜2006和2049〜2050赛乎 NBA 的薪金. 

e ) 用该闲数预测什么时候 NBA 的平均薪金将达到100百万災元？ 

5. 上述各类闲数作为 NBA 过±-与未來的平均薪金的換型各冇什么优点和危 
险？试讨 论之. 


S3 





















































第 2 章微分法 


应用$娜項到』件产侧 • 耽会获份定设的满^_【•• 
游找. K 效用•損 ㈣ 的 ㈣ 磁⑽令教，< 1 关 • fl 及以 

a<jr 〉** 80 7£+4* 

求其边际效用. 

Jt 边呩效州足【•关 的瞬时 变化， • flnf 以衣水为 

200 


收记对个斯的規鞠 


V，{J) = (37717 V5 


+ 4 


1 • 


这个函数是一个导敫 


>») 

这个问钃出班在习疆 2< M 的76層中 

引亩这一章开姑研定坩枳分.首先要讨论的 ft 念是敁限与连续性，然后应用这咚概念建 
立黴 分法， 徵分法是坩积分的為个主要构忭中的第一个 构件. 

徽分法是对一令 A 教求表达式的过 flt . 并且得到另一个 0* 教的表达式，称之为导教 ：利用 
箏敫可以求一条曲线在某 A 处的切战的科率，夺教还可以表示呤时定化奉.在本幸史，我们将 
学石各种求导教的方法. 


2.1 极限与连 续性： 数值法与图示法 


饜点 


衣甙《的 《*• to « l 【》« 今在的 《• WUrM 法戎 ffl 示法 考察极« 

• 从的 W 彤磷《驀 教的连埭性. 

• _ 定个 《«在一点 的连绾 n . 

极 料料，时采職朗对(„于先前丨 

ism 

㈣ •-錢顿棚_職杜記的 5 码心贿 ㈣ 舶球 
的 ㈣㈣ _到球 ⑽咖半. 》后，进攻从 5 明推进到 2 >邮推进，球 

職-— 二: 

Q 的旱为 yd . I ] nd «0.914 4 m . —缠辑注 常数 




暫虑 W 

/■( j -) - Zj s 3 

屬记选 ㈣ 人敏，使 K : ft 宋 ㈣ 近 V «(4. H 鴨输賴 

Si 入泊出瓣狐 

m *« 决考察黴和 


‘ 


& 


2 r ♦ 3. 研究 FW 續 


/<，> 


^ — 



从农与阳屮 my , I 1 W ^^ n \/ y.xnKjKL j • j ，…, iwi "• 从从 从 i • •• ― 

匕近千 4 (「!乂不芩于1吋.谄出数近 TU . 于是我们说‘ 

$. r 从网侧 近于4时， 2 z +3 tt 近 T 11. 

常用箭头“ 示词语“从两侧趙近歹' 因此以 t 农述坷以写成 

_r •• ‘1 吋 * 2 j * •+* 3 -► 11 . 

当: r 从两镧趋近于 4 似又不等于 4 时，鱿称数 11 足 2>r + 3 的极哏.可以把这句该 ’’ J 成 

lim ( 2 x * V 3 ) — 11 . 

这_: “〜从_巧近「」时，2^3的极限 处11 •” 

当，从两倒超近于“时，去軚/有极限 < h 川 lt>f ••记竹 

^ Iim /(^) L- 

是推对于任料 近于“ 但又料于“的^值 •/ 的所有值⑽_接近于 L 

在上述定义中所用试语“从两 M ”足很取要的.我们用 id 9 

lim fix) 尜小 T ? 极限 

且 lim / Cjc ) 表示左 极限. 

因此，为 m 定 ㈣ 钟 •， l 述两个“ ㈣ 必彳二 

定理于“ ㈣ 数/有极限^是⑽左⑽ 和右 ㈣ 料在•且两 

杈！ / Ji -ik -；tf 
































在 ask 換式下设 


出完成谈农. 



二===一二 


0.01 等数值. 



r i 

V 

— ~^ 

'A' 

iZ 

籌 VI 
砂 

u,aj 


SW 

e 

r w 


LD2 

\ssm 

1706 

1709 



接下米 • 利用带冇闬形的 TRACK 选项 • 从左到 A 移动光标，使/坐标从左 
tt 趋近丁 -6. 为矜到会出现什么悄况， 可能黹要多次修改视窗. 例如 • 3 试采用 
[5.3, 6.4. 14. 18:. 另外，从右到左移动光标 • 使 . r 坐标从右侧趋近于6•— 
般说来 • TRACE 选项甩不是求极限的行效方式.但足.在你学习扱限的仞级阶 
段.它可以帮你 A 体观察到扱限过程. 

利用 TABLE 选项和 TRACE 选项所观察到的结果4以完成 K 列填 空： 
litn /(: r ) 二 17和 lim f ( x )= 17 . 

于是 

lira /( x )- 17 . 


di 


分 法 


01 


练习名钯1 •利 ⑴ I ' AIU . K 选1 仇和 TRACK %项蚋作权格歌求卜列 

铒个极限. 

1. lim / U ) 2. Hm /< a ) 

r.l ^1 

对第3«至第 5 Bfi , yj \^. 2^-2. 

3. 究成下班. 



⑴ TABLE 选项求卜•列每个极限. 

4. limg ( j ) 5. limg ( x ) 


m 


名 i 匕如下定义的函数 H : 

H(j) 


|2 x + 2. 如果 r < l ， 

\2 x 一 2，如果 x ^\. 

_出该函数的阳 形. 然后求下列每个 极限. 如果极限存在 的话. 

a ) limH ( T ) b ) lim HCz ) 一 

解 •* 我们 来验证其左“和石极限*既用通过输人-檐出_数 饭法轉极限. 也用财、 

法考察极 m . 




a) 


ffltt 值法巧#极 W 


: -i (〆」> 

IHz} 


2 

o.s 

3 

0.8 

3.6 

0.9 

3,8 

0.99 

3. 98 

0.99U 」 

| 3.998 

y (r^X) 

[if(x) 

2 

P7" 

1.8 

1. b 

l. 1 

0.2 

1.01 

0.02 

1.001 

0. 002 

1-000 i 

0.000 2 
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\ 

I 

HJ 


以下论述在求极限过程中也婊很承翌的. ... 

⑷数在数“ _限料依舰 疏“ _，雜減^⑷純.祕⑽•締在 

g 杏有极限.与函数值/ ⑹毫无 炎系. 

1 _ _下定义_: 

C ( ^ & \ x ^ Xy 如果 _r 爹 U 
作出_⑽ _• 挪灯躺个咖 • M 韻柿 的话. 

a)UmC ； (-r) M}rnGU) 

解围肜如下 所示. 


■ 




上机技术演练 

利用 TABLK 选辦 20 U 的 结果. 純 H , 刚刪在绘顯上作分段 

函数的田形. 遂 

M _T 法 

搀-种方式来考察例1中所求 极限. 可能使 极限槪 念史茁有贲义 • 我们 ft . r 一丨这条线上 
_一逬**堆' 如左 Fffl 所示. 然后用铅笔沿狞曲线从左侧向墙壁移动，«到碰哦为止 • 并在该 
ft 用 V 标记 • ft 定这个标记是可 以瘺 认的.另外，用错笔沿着曲线从右侧向埔哦移动•飪到 


I 


■ 


- 




M 为其 左极限 





[ S 3 


-- ^ hu)^ u L KP 

从左邮近于 1 时 •_• mHU >- 4 . 

... 帥綱咖 0 .即 

从心 «0 也 5 1 li|nH(jr >=0. 

4 与并挪不存在. 

ttA _賴不存在. 

0 ,但其极限不 I • 法考察峨 




/ 

3 

1卜、、 

— r ■ 1 

/ 

丄 _ —- 



/ '\ 


/」' 

i :-. 


I —細於 ilf "P — 3 I 计 


输出 HU > 趋近于4, W 而 其左扱 限搔一 4 •即 



5 10 

i.1.3. 




hb) 


意 

注 


23 
































G 近于丨 HI 


注 jg •极败 2 不 R 丁-该泊数在 1 
1>>砧知 


^ 2 - 

处的^ JUftM ^ l )-5. 

HmG ( j ) ~ 

”》 


0了知 


G (3) 


这时. 闲数值与 K 极限适相 W 的. ~ t 你饮 也你吐 iMKBj •，”芡窄故斤 

⑽过例 2 这韻咖 • 可齡问 • -什么时候 可用料 数值来 ㈣ 求极限^答案就在 
而关 T 连续件《念的论述屮. 


连缳性 

个涵数在 M 点的极限弓 K ■点的滅数值相卜丨时.病数所满足的这个条件称为该点的 
连續性 (continuity at a point ). 

卩面珐在粮个 1: 轴 <_ • +«>上部连续的兩牧®形 • 



注 A . 在阁形中没有**跳跃”或空制.此时 • 我们哲采用 稍饿1 •[现.呰的连续性定义，以后砰 
纶出枋确定义.找们说 闲数在 实轴上或在某个区间上连续 （⑶ mimicms over , or on . somc 
' ntrrval ). 坫指 苁阳 形可汴桁苞不离纸的悄况下 兄丨 叫出来. I !卩忒败在 K 间中的扭-戌邢连 
续.如果个忒数作 M -点处不连统，躭说该病数在疳个实轴 h 不连缝.下面给出的闲数// 
g •和//的 m 肜 说明. 这邱忒数迮粮个实数轴|:不 连续. 对于的数（；和1彳. q 闽点衣示该 
是 ffl 肜上的点. v ' x 

&每神悄肜 • Km 形都不能在铅笔不珣纸的悄况 f •一出来.但堪，毎种悄形各描& 十 

的性 土. Tifinj 论- 卜每个病数邡不能在粮个实轴 h 连续的 K ，: w . 

系牧 /* f * f : 炉和丈袖 <. _ ..'> 上不选续. W 为 F 在 jr = 0处没有定义，点 > r ，0不垃 p z 
域内的 m . Wffi ] / Jtm 形上没办 A ( u , F (0)). W 此找不到对应于 J 0 的=义⑴ 
足， f •在 K ( W ( 0) 和 ( o . «>•) 都进连续的. 


分法 


yi 




9S 




，1»龙*<1 
2. W!«*^l 


祜个 沒:轴 t 不迮续， W 为它在处不连续我们从 

(; ⑺社娜 于 2 . _ ，义 

. …祕到 接近于 2 的某个 

iu W 此， GU ) 在广 ] 处不违续 


泊数以银个_'不连续:” . 


1处不连续. 


娜 n 誠 f 始= 

al 8 =^_ WA_«I ⑽糾来祕棘限 

理了. 答案 耽在咖 式祕义中. 

磁 函软/在 J ^ CI 处连续•是拍： 


i )/ U ) 存在 


(输由 / U ) 存在) 


的左侧扦始跟踪 G 


迮读曲拽 


cw 


•n 
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國 


存在，（当 

办教在1：个区间，上紗， 

㈣ • 我们也将用记 好-化 /W ”表不极限. 

m 确定用 /( x ) ^2 x + 3 

给出的治数玷否在1 =4 处连纹. u4 

解该函数在1=4处连续，这是因为： • 

;二_已证明 )]• 

c)lim/(x)=H =ss /<4). 

S ' 

m ^ h *, =1 处脈续. 

解该泌数在 - r 二1处不连续，因为不存在. 

固0确定在前面阐付论过的“连续小节中的闲数0在1 = 1处是否连续 • 
该函数在』二1处不连续.因为 GU ) 二5,而 lin ^(_ r )=2. 


_ 


_ 


■ 


解该函数在 * r=*l 处不连续， IS 为 （八丨 ）= ；>， nnnmiA - r ^- i . m 

连续性原理下面不加证明地叙述一在连续性原埋，这喹琢理使我们能判断一个函教是否 


連续 . 


a. 任一常教；教<即恆不变化的丢教）是迷续的 


C 2. 吋任一正赘教《和任何连垓函放/，： /(•!：)/ 和刀妨是连 续的. 当 n 为偶数时， 
对刀 TF 5 ■中/的轮入有所限要求拚入了满足 / ( j » o . 

C 3. 如果 / U ) 和 /?(•!•) 都连续，則 /( x )- l - fi ( x ). /( x 〉 u (； c > 和 /( i ) •尽 ( X > 也都 连续. 

Ci . 如果 /( x ) 和欠 (_ r ) 都连续. 則总 ( J ) |( jt ) 也 连续. 只要蝓入 j 不会使 /(_ r >=：0. 

_提供论据•证明 

fix) = j 2 — 3 x 十 2 

是连续的. 


解首先注意到 I 是连续涵数.这可以用连续性定义来 确定. 根据 C 2 可知/帛&_ 
数.由 C 】 可知常数闲数3是连续的，乂闲数 I 是连 续的. 根据 C 3 可知，乘积 
数. 因而，乂根据 C 3 可知， _r — 31始连续闲数，乂 W 为常 (ft 闲数2是连续的， 

可证明/一 3 x + 2 是连续的* •他 

用类似的方式珂以证明，任一线性闲数 /( d 二 " kt +6 以及仟一多项式闲数，例如 ■ 

/( x ) = t 4 — 5x l + / — 7， 


都足连续的. 
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_糾關 个料 式的商 


|1( . 4 坷知 • 釘炖泊 数坫迮续的， 
摔 •出 KX ) 

" 陈 r ^3 以外的所右沿都阽连读的. 


K * r> * iur 

只 赛辕入 不使 / u > 
x • —5? - fx *-7 
- - 7^ a [ - 


，0即》1.例如 ， rfltt 






娜卜4 Ife 中的娜細挪打列各问應 


h ))% / ⑴. 

il> 求 lim,/U). 

c) 求 /(-2>, 

IU 在 r 一2处迮 嫌爲？ 

5* ■> 求 Um<r<T) ， Urog(x)WUmR(x>. 

.-i* 〆 

b> 求 fiO). 

c) K ftx-l 处连汰科？ 

d ) 3 R Um «( x ). 

e) 求 K<-2). 

(> K 在 _*»_2 处迮嫌叫？ 

7. u)^Um/»(x>. 

W 求 hU). 

c 从在 处连奶 ？ 
d > 求 lim Wx). 
e)4cM-2). 

8. a> 求 ㈣ 
b ) 求 KU. 

c > t 在 r^l 连抹剛 
d ) 求 Um«Cx). 

'在二二 r :»****， 料… 

关的 

9. a ) 求 limits * 
b ) 求 lim i - U >. 

r**»- H 

c > 求 linjt ( 戈 ) . 

d) 求 I .⑶ • 

4 在： 4 妓糾？ 


















9S 



D 求 MOK 

g)i ( Lx m ^' 吐连纶 

10 . effect 


CC *> 




>♦ 


0.5 


-2 -1 0 
-OJ 


裂 x<2, 

3fl ^ x > 2- 


CU) 


屬）求 ！im C(j). 

b ， 求 lun C ( x ). 

c)4tUmC'(x>. 

”， 

<DjJt CC 2). 

处连缕吗， 

9 S 处连锥吗 / 

H . # 考下* / 的》形. 81定每个论断 ft 对还是锘. 

7A 



•J Iim Ax ) 
b> lia /(x)»0 
c, Ian /(x)** iim /(x) 
6m/Xx> 存庄 

r^- f 

«) itm /(«>*2 


OUm /<- r >-° 

0/(0)-2 

h ) / 在 r - 2 吐糾 

i ) / ttif 律 

处连讀 

l 2 參 9 [：面/的围形， I •定每个论断圮对 if ft 场 



b ) Um /( x )—0 

c) lim /(x)- Um /(:) 

r*r 

d ) ll ^/( I > 存在 
e > Um /( z > 存在 

rM 

() Uo / U )*/(4) 

#-M 

g >/ 在 ^ = 4 处连线 

h) / 在 x=0 处连埃 

i) Um/(x)=rim/(x) 

"1 r^l 

i >/ 在处连沫 

i 3. 赛费下面 / 的® 彤.礴定每个论断足对还是 m . 



b ) lim /( x )=»/(0) 

c ) lim /( x )— Iim /( x ) 
d > hm / Cx )= hm fix ) 

•^： r *«* 

c ) l * m / U ) 存注 
Dlmi /(* r > 存在 




法 


99 


f " 法 
h ” 在. 


, o 吐渡瑋 
，t 吐迕飧 
的 W 形， 


痛定相个论颟 





滅 (0) 




•》5 

b) Um H 

c ) ; 〜卜， ⑺ 
W : JT > 存在 

■0 处连铽 


4)li ㈣ 
tH<^ 

应用 

赛也与炫济 
坏費 J •牧 

用二刻:戲、 
但件的撤（电位••桊同） " 

«，其中 

pCx ) = 0‘ L ， 

pU) * °» 60, 

户 (jr> = 0 . 83 


对第一个盎 tO • 邮费路 0. 37 笑元 • 

1 - #刃 >• 费蝤加 
如果 x 是一 M 
则 P VX ) 达 郎寄该 倌件的 


试 m _ 霣由 败及试册形螫釅. 

15 - p 1 处迮镎珥？ ft 1- S . 2和2, <n tt 曳 T 

p ft 2-99 处逢飧，1 ft ：u 3.04 HM 处吒， 

试霣蛾 》 m 彫求 v ” 各後％• tomawrt 

在的话. 

17. Um p ( x ) « \un p ( x ) • \ unp ( t ), 

r *\ r*»l 争 

I 心 Uro p( x). hm p(x). Ump( y). 

•-•I ^*4 

19 ， Um p (^). \xm pU >« Um p (/). 

r - t % % 

20. Hmp(x). 

r ， 辠 - 

21. Uro p(jr). 

出板 Ht . 在 ffl 钓域.出»~-対_葛 杈供躉 

以 2.00 曼元 起 价的 •》 en 年塒运 niz 
不》过 U 奂黽） 加杈 0.3 Q 失兄 . (»t fW « A *« 
而慢行和匁待时间* w 外收费，斟这终不在本»笔 
ie 之中.）用败学*芑來》述呔》.如赃的 
炬离 （单位，电* *>.)• 粗 v 午费•托中 

cu ) -2. oo .»* t - o . 

C(i> - 2.30.tm»0< J^O.2. 

CU) - 2.60.ta*0.2< x^O.A. 

CU) i 2.90, 如褻 03 Cx <0.6 ， 

如此芩荠. r 的 ffl 形如下所示 • 


34 


• CCx > 


ma ^ o < x < i . 

如梁 1 < X <2, 

㈣ 金 Mi ( ㈣ pi 眺邮费还与 
薄 Ufc 离 pw _ to 下 ㈣ . 



3 .十 


yoV 


1 

^r 


、曹 



16 




M 


2.2 - 



02 0-4 o-d 08 l 

l £ 行的 If 属 (導 H 务免 1 

试 用出粗 

.. 在 0.2, 0.23 和 U 这， 
22. C 在 0.1 吐料中在 0 一 , 

试 用出租 ㈣ 抑0 # 
⑽純 ㈣ ， %x> 

24 . Um f “). 上 . C … 4 





































^ 2 ^ 


25. lim f *( x >. l»m C (^). g l ^/ ：(x) - 

26. lira C ( x ). I«m C ( x ). }^<^). 

# «4 # ' 砉 

27. liro ^ T ). 

28. lim C ( x >. 

自然科学 

枰瓣增矜 . 在苌个《总地 . 邇的 «n <« 以白 
什） 作为时 w (年 > 的泊教用关于 /> 的阳形表示如卜 • 


-V • 冲） 



130 

52 

12.5 

n 


& 

110 


11.5 

£ 

110 

& 
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100 i 


1 I I t I I I • 

OJ 1 15 2 ^ 

mm 

试用 《 ffi 形做29〜 3 Z «. 

29-碥定 f 在鬌共值神 Ww 数不 连垅. 

30. 在该函 ft 不连缕的每一点处 • 磯定趣的数 84 
什么大的变化. 

31. 求 liro p ( t ). 

32. 求 lun pin . 

神篇 增长- 在某个区域内齅的败 H 用关于 pfi 
形表示如下.时间 f 以月为单位. 


31 - •— 0 

邛 !■ j I I I I I I I I I 

0 02 04 06 08 1 I 

B 湘則 

试用该 ffi 肜镦33〜 36®. 

33 - _疋^在*苎值涵数不逢後. 

34 - 在谈忒数不连璜的每一点处 • 磯定 觴的敫 nw 
什么大的 变化. 


3 $•求 Um 〆 ' 乂 

• ♦C • 

3 $. 求 P ( f ). 

r **»' 

综合 《i 

*37 a 论- 个珀教坷能在点 fl 处不连飧的抻形态 
i ^过开付 论. 

.. •上机技术演练 

在 3S 〜41杜中，采爪能作分段闲牧 W 形的$ 
困*. 

38. 作函败 /的明形，艿中 

1 -3, 如采 I 二一 2. 
’(:卜1 一，如果 r — 2. 

试用所做 W 形和 TRACE 选峨求 f 列各极限 • tel 
聚极限 ff 在的话. 

a ) iim /( x ) 

.-V 

b ) lim / U ) 

♦- * 

c ) jim /(- c ) 

d ) lim fix ) 

e ) Um /( x ) 

f > jm /( x > = /(-2> 吗， 
gMinj / b ) /(2> 吗？ 

39. 作*败/的 W 形•其中 

/( x )- ( 2 ~^-如果 f > 0 . 

^ 一2，如果; r <0. 

用所做 闲形和 TRACE 选项求 T 列各极限.加果 
极限存在的话. 

•) lim /( jr ) 
b ) lim /(jc) 

作闲 ft / 的困形 ， 苁中 
3. 


/(■r) 


如果 x 
lx *, 如果 _?■ 
用 track 选项磽定这个兩数在 
连续.试说明理由. 

*41. 作活数 / 的 ffl 形 • H 中 


〜2, 
^~2. 


2 处足否 


/ U ) A 2 ^' ^^0, 

f 一 2 ，如果 
用 TRACE 选项鵷定这个病玫在 
绾. 试说明理由. 


0 处进杏连 


fKO 


^3332 

=f # 




分法 
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2.2 


极限 




• 川教说法、阳示认成代敢法求极阳. 

运用辑呀—.理 

-^^ &一个 闲数在 a 处连续 • 耶么驮可以 m 函数 m 代将求极限. 

譯 | ^ljmCar l -5x , -fx , 7). 

解由连铨性原现"了知 * 〆 ,乂一7垃连续闲数. W 此付以用代入值来求韻队 
— 5』 1 +x* - 7> - 2* - 5 • 2 1 + 2 1 - 7 


16-40 + 4 


27. 


■ 


_ jjcitmA 1 3 x + 2. 

斛 （在 2.1 节例7屮）利川连续性职理已经证明，分一对所冇/的值都迮续•如果 

限制工的饱使 f 一 3 . r 4 " 2 非负，则由股理 C 2 可知， Vi 1 -3 z 十2是连续的，因为当 x 二0时 y _ 
3 j — 2 娃亦 负的， 所以可以 HI 代人值来求 极限： 

lim>/x i - 3*r + 2 一 VO 1 — 3 • 0 十 2 

= >/2. ■ 
求极限有极限原理 • 违读性原理訧足由极限职理推导出 来的. 当不能断定一个函数在一个 
己知戌是否连续时，可以用极限脫理来求极限. 

极限原理 如采 Um /(： r > 一 [ Elim ^( ar ) = M ， 則我们有如下 原理. 

LI. lime—c. 

(二个常值函数的极限就是该常教 .） 

1,2. lim [/( J )]" = [ l ； ni /< x ) ]" - L " , 

lim \/ JTx ) —^ lim /( x ) ~ VC « 对任何正整敌 

当 《 是偶数时，对>7/ (* r ) 中的榆入 J 有所限制，要求这磬榆入 a 使 /(■ r) > 0 - 
(幕 的极 HI 等于极限的幂 • 根的极跟等于极限的根 •） 

L 3. lim [/ U ) 士 尽(工)]=巧/( 1)士巧其⑴，，- 士 M. 

(和或差的极限等于极限的和或差 . > 

lim[/(j) - g(x)]=[lim/(x)] • [lim«U>] = L • M. 

霜场扇 

(乘积的极 m : f 于极限的乘积 . ） 
lim>j ( or ) 


___ M 

fix ) lim / ( x ) L 

屬 


U . tim ^ 


只要 L 关 0. 























彌 


L 5. = l - 當教 弓该函教的极阱的象积 •） 

_嘗也讓嫌槪 


咖求 




解考察下面给出的有理函数心)二 一 9 价-的 困形.可以密出其极限足4 

也可⑽ ㈣ 闕来验证该關 . 。 


PRSXur 〜 

运算化简然后利用极限原理有 

/一9 


lim 


j * + 3 


..(x + 3)( x -3) 

jl m , ~ JTT ~ 

lim(x —3) 

r 一， 



化简•假定 I 尹一 3 
— linux 一 lim 3 根据 L 3 

J 

=— 3 一 3 =— 6. 

在例3中.值得注意的足 • 化簡过程 

//3 : 1 

只对不等于 一3 的 I 值才成立.在求极限时 • 我们只箝考虑那些接近丁‘一3 但乂 不等于3 的 
仿.所以化间 勹推# 足成•'的 • 扑。、 j ] 

上机技术演练 

练习用 TABLE 选项求各极限 • 如果极限存在的话< 

1. 化(/-5?+工*-7) 

2. limV?^F3!r+T 

; 3 .病 ‘， SlL 丨 I 

、 …“ 一一.— •• --- - ^一，-■?，.•••一•一 • —， _ ... _ 

在2.*3节中•我们会遇到具有两个变狱7和/，的表 达式. 要注意的迠 • 在那牝桃防山 
中的4作-个固定常数，而 A © 近于足 ^ 

_ 求极限 lip (3 /十 3 A + A 2 ). 

理 ailLr 】 把：祕常数，附湖只关心当化近州赚达式贿旣利職限 K 

hmOx 1 -f 3 xh - bh x ) — 3 x J +3 x (0) +0, = 3 j z . 
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嗲中 or 以州•个输人-输出衣 来验算 这一极限.该极限陆 
的玫 ㈣ • 


W 变化, 


Fifti 坫 災干这 个极似 



0.8 

0.5 

0.1 

0.0 1 

0.001 


3jr ，+ 3 ;r • 1 十” • 

4 - 3x(0. 8)+ (0.8)*. 
3x *+34f(0. 5) + (0. 5)*, 

3 /+3太(0. 1) + (0. 1) 1 . 
3 jJ4-3x(0. 01> + (»• 01)*. 

2j i +3j<0. POD * - 001 > S 


3- r *+37 l .4 M 

3 x *+3 jt ^1 
3 j (* +2. 4 x 4*0. A 4 
3/ + 1.5，+0. 25 
3 t * + 0. 3 x 4-0.01 
3 x *- f 0. 05 jt +>0. 000 \ 

3J 1 *-0.003j 卞 0. 000 001 


从表中的变化趋势来着•有 


UrnOx 1 十3妯 +/ i ? ) 二 3 xV 

A— 0 


^面小结一下 n 〖以用来确定极限的三种方法•芩虑 

Um /( x ) ♦ 


其中 


/⑴ 


x J -\ 

T ^ z 9 


用数 m 法求扱限 


x~*2 

/(z> 

1 ^ 

3 

1.5 

3.5 

1.8 

3.8 

1.9 

3.9 

1.99 

3. 99 

1.999 

3. 993 


用 ® 示法氺《» 


j~-2 ， 

/ ⑺ 

2.8 

4.8 

A 9 

2. 2 

2.1 

*!• u 

4.1 

2.01 

4.01 

2.001 

4.001 

2.000 1 

j 4. 000 l 



从左边的输人-输減或右边酬形可 ⑽ ih " 、 a 

l im / U ) = 4 且 ^ /U)== 

所以 

Um /( x ) = **. 
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费这 三矜方 法中任一_方法 ■ 


I . Hair * 一 3> 
0 ^ 

3 - ^7 

S . iial 2 x ^5) 
•2 S 


7 - ，‘•了 

3. lac-T 


6- 

fL 

ia 


Um ( x r 

^rr 

lan(5—Jx) 

r ^* 

Ixm 


16 


liro 

〆 •】 


11- linr 


X s - r -^ — 6 


12. Inn 




-20 


广 4 


^—2 
求 T 搿极限-可用任轲方 &• 

3.1® ^17 14. 




1-1. US #, x - 2. 

寒下《各«» 

a / ba / Cx > i ) itn / Cr ) 


c ， hn ,/ U > 呼: > 

2& * 年斑 如果 x 




( L 4 ： s . 


3 


3. 


求 f 列各 fttt- 

•》 lllD^(jf) 

b) lunjf ⑴ 

f ， 

d ， lun 真⑺ 

W 在 广 3 处连 》 吗？ 在户 2 处呢， 

用代 ft 法求板 K- 




3L fe7^2 

32 -，货 

^-9 

33 - iSEPs 

u 1 3?十5:—？ 

34 --3:-10 

综合涯 



35. 


求 极琛. 如果极®存在的话. 

36. Uxn 


I J 


[±机技术濱练 

TABLE 选項的其他 应用. 在节中 • 我们货 
论 ftt 何用 TABLE 选项 求极限 • 考虑 

一 x 

这个族数的输人_轴出表如下所示 • J ••面的表镄 
采用我格启动值丁 WSurt - 1和增*么丁1>1二 0*5* 
通迄给出多组 越来® 小的步进值并 n iL 它们 G 近于 

■ 11 aL- XLat 4^- bti Mff4 9^* ^.1 4 太 iB. 




代 bol 鼙输也锇十 ， nu t . 

» 象以 




/ m + i * 

437-44*. 求餐 w 科 m TABU M ， JHl 

从 ATU - ai 歼 It . « fi H w Q . 01 . o.gtn _ 

aoooi. 刍体认为 d 知 K««_. 形黔用 

IXAtt* ： rr. ur 你的 «_ .嫌 I 二 t/ 、 M4 代 tttf . 籌必 


37. Iim 


39. bin 


V 7 ^-i 


yr ^7 - /♦-# 


40. bur 


J \ + x 


的 (5 形. 热活 KKj >黹近的曲线.放大曲线的* 
一小段耽耐以聆证这个极 


㈣ 


12. Uu » 


•Jf 


4*3. 


lun : 


/4»-7 


s 


2.3 平均变化率 

驀点 



计均5•化枣 • 

• 求®化整®‘ o ■fkal ■妨 

脈辆， 小时行驶、， 

廷荦 小时.假定你行驶在心速么路 t 并 ; 5 * 均$化聿的 ft 念.鰣时鸞化 

W 卑 W ㈣ 小时 • 这嫩撕 本节 &來 ㈣ 早均甓化辠的 

车的银念则涉及极限⑽扮分的 思想. 为 f 鼉一 

H 产置. •衫家 犮現的 


隊08/16 
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fit 


分法 


yt - yi / > - /( j , > 
一 Jf | J：t — x » 


丫. 仏从汉 v ,> 到点 Q (•卜 . ： y ，> 的 l •(线的 斜中. ^^^ PQ '> j 1 Wtt(Hrcanl Urn ) 



_ X | V /(.,) .r •求如 下条件的平均变化中： 

n U 从 I 变到 3 . 

从1嗖到 2 . 

^ 2 f H 于糊断1必韻 h 找我们 w m ⑽计 W K ㈣ 關条 

W 线. 

a ) 当 1 时 


画 



— /C^i) ■ 

=/(I) = 1: = 1» 

而当 x: = 3 时， 

yt 

平均变化串是 

= /( 工:〉 

汐 2 一 - 

=- /(3) = 3: 二 9* 

r(.r?) — /(A) 


zil - 21 —— 

Xt 一工》 

XI — X\ 



而当 


y \ 


平均变化率& 


y ： 





















^ 2 it 



平均变化串是 


鷗 


eii 




5. 


T 热減 _• 即它_料侧_斜半 
对于线 _数，】 ㈣ 变化化“ ^和人的选取而变化. 

,, 正 如我们在例 3. ”科 到的.娜瓣 ㈣ 

穿_各麟和 + 祕 >+ ，“ 

j 厂方 ）= T : ; 设 jt =6 和 A *2. 

2 . /( x ) ^- 2 y + 4 ： 1^^6 111 /^ 0 . 1 . 

辦娜他 贴- 代科妨把^写成 A 





变化率为差商 （ difference quotient ). 并且表不为 

V ，一 v , /( x ,)-/( JT ,> _ /( x - h / i )-/( x > = + /(:) 

( x - rh)-x h 


J-i -xt 


• r : ~Xj 


娜 关亍 j : 的乎均变化车也称为差商.它可以写成 

/Cr + ~— /(I ) ，其中 


炙离 等于 从点尸 (h /( j *)) 到点 Q(jr+/i, /(:r+/»)) 的直线的斜牟. 

注康.一般说来. f (:+ h ) 关 fU )+ f(hh 例如 . HI 以 用函数 /( d — P 來验证这一结论. 




分法 


gg M /( j -> - » ♦ 求以下条件的芨 商: 
a 〉.， ：5和 /» — 3. 
b).r = 5 - ft ! /j " * 0. I . 

解 

ft ) 把 . r 二3和 /i ’ 3代人公式： 

h) fi f{n - / 3 ^ /(S) = 

拥为/(8>，8* = 64和 /(5 V =5:=25, 所以有 

/ C 8) — /(5) _ 64 - 2 S 39 

3-3-了麵 13 . 

其兹商是这也是从点(5, 25) 到点(8, 的直线的斜韦. 

h ) 把 r = 5 和力 一 0. 1代人 公式* 

£( j + / i ) ~/ U ) = Zig - fO . 1) / C 5) _ /(5. D - f (5) 

h 0.1 07 l ~* 

因为 /(5. 1) =*(5.1 > s -26.01 ffl /(5)=25, 所以 

/(5. 1) -/(5) _ 26.01 -25 _ 1.01 

0.1 O~ = TT ^ l0 * U 

对于例 4 中的函数*我们来求差商的一 tt 形式，这会使计算史简使. 

t^y r »求差商的简化 形式. 然后求：二 s 私 u 二 o . 1 h ， i ■的 d 

解已知 

/(• r ) = P ， 


腿 


■ 


/(j + /l) — <X + /l ) ： - T ： + 2d 十 /l*. 

于是 

/(j + /0 — /( j ) = ( x r *f 2 jr/i h } ) - x m - 2xli - i - h l , 

因此， 

/(X + />) / ⑴ _ 2 "， 丁 /r 二 h { 2x ± h ) =2 x - hJx ^ O . 

h /« h 

值讎意赚，賴仅 W •判时 >1 猶义. i ： ■化⑽ / l _ ■才成立 • 
当 j ：=5 和 / i =0. 1 时， 

f ( 工 + h)-/U) 一 〜丄 ，, 5 + 0.1 — 10 + 0.1 二 10.1. 

h 

对于/■(•!：)=/，求差商的简化形式. 

解因为 / U )= p , 所以 

fix - h)= (J 

- +3 j:A + 3 j ^ 十/»、. 

(附 录中给出了这个公十 W + A ，）-? 

J r r 1 = 33 + 3姑* +九、 


■ 








































= 3^ 十 W ^ h：Jt ^ °* 

.强典次 . 这个公式 f 1 爱才 商成的立《 化形式 • 
gB 对于/<文>二 。I •求 七® 

解因为 



U 这里•乘以1后得到公分母 


3 A 


h h 




\^0 才成立 . 


^hrhd h : : • 


1-- H 鳜中的 苺个珀 教， *> 求范商的两化 
芒成 T 表 


X 

k 

h 

1 

1 


4 

1 


4 

0.1 



0.9 S 1 



l./(J” 

， 7? 

2. /(x)^Sjr 1 

3./(r” 

= -7x* 

4. /(x)«~^ 

5./(x) = 

:7 乂 

6. /(x>*5r* 

7.f(x)~ 

s ± 

X 

8. /<x)-=-j 

9. /(，）= 

=—2x+5 

10. f(j)^Zxr3 

li. /(jt> —x 1 — r 

12. /(1) = /+， 

13. /^)=»(x—l)(x-h2> 

14./U 卜 P-l 


濟分法 


应用 

龙也句技济 

r 故光.钕 m «： 出 flltefc 济嗲中的一类疾 ft . 气一 
1 十用户坩钊策个 产品的 ，个元件时 • «会仪坩 
—定鏟的 效用认 —个离 < a 的效 m 
邊教的围肜. 



a > 分別求 x 从0变到 U 1变到2，2变到 3. 3 
变到；时 L ； 的平均变化举. 

* b > 为什么你认为平均 变化率在下择？ 

16. 广杏效策*下阁«示〗•一 个典 芍的广 告效果.在花 
了数鲜《的广告贽以后，公司卖出了 从 0 ) 件 产品. 


III 



wife 中炎于譁球欠败簧的 f 杓霣价 m ?9. ic 平 

均軀价町表示力 

pis ) - 9.4 l -< V .«» U - k -0. . 

K 中 rft 19肋年后的年 ft . 
a > 求 p (4). 
b ) 求 p (9). 
c > 求 p (9> — pU >. 

19. 患故 A . 菜公对鸛定 • mf » r 忭裟产 & 的总 ft 
迻可&示为 

RU> =—0.01〆 ' OOj. 

K 中 Rum 蹙无为攀位 • 



变到 I 时的 1 f 均变化 
* b > 为什么你认为 f 均变化♦在下 
17. 分別求从咖年到卿年 . nm 年⑽ 96 年， 
1996 年到 -2U00 年贸 & 逆是的乎均变化率 . 


a)^t RU 0 U . 

V ») 求 R(300>, 

c)^R(301)-R(JOOK 
, ^ ROOn - RHOO ) 

•^术 301«>300 • 

* c > 对滾公 蝸来设， d ) 中的比意抱什么 1 
20. 总成本.蒹公司#足.生产 I 件菜产 & 的兑成 
本可表示为 

C(x) *—0.05^ -KSQjt. 

蒗中 CU ) 以榮元为攀位. 


a> 求 CU01>. 

b ) 求 C (300). 

c) ； RC( 30 D-caoo>. 


, f r (30 l >- C (300) 
< i ) 禾 301 -500 


e) ⑽公抑 d 冲的 ttM 作么， 

，均“心爨 料拍肜 


21 . 赛圯的氣衣 
中给出 

































r 尨 仑的等 位苻兮 ^IjSgul. IUSr. 1-3.78S41dn.». 锔埘注 
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… 分：二=二 8 二二 :二 

:二分祕从咖 

二,, 1 

求 4(2) 扣 〆 5 ). 

I s ) 从 7(1); 

U . W 化率.这称为平均速〜、 

；：:r 

25 •二并且可 以丧❻ 
iCt ) - • 

•: r 二二； .： 

26 油 在一 个行 ㈣ 始时，料 上_«我 
. _ 数 ㈣ 咖， imw — 卿的 ㈣ .钟 
行程结束时. m 及的读数垃 30 970 .畴舶 
箱用 3 T 20加仑•汽油 . 

⑽行英喊关于所 ft 加仑数的平均攸純多少？ 
b ) 乎均油竓率 （ 即所行英甩枚关于所耗加仑败的 
变化书）足多少？ 

社会科学 

27.人口 增长. 中所尕两条曲线分別描 述了内 
个闷采在时间/(年>的 人门. 


500 


1J2 


' f IW ^ l'oiiirol b 

资料齙 ^ tioo# | U.,cr ior HcJO, ^ 
j^lUhon,..® -th thr 如 H 

ro / sr 一 P — 身 uh 

Prar,iotion(20CX» 

生娜肩綱 
蝤长率 (以磅 / 月为哝位). rt>UTMtK 來 
b > 終織⑽二年: 
c ) 在 ㈣ 出生后的第二年^二丄 

二二的巧年内的 ㈣ 

22. 

出生后的头九个月内，舒均坩 k ’ 
(以磅/月为筚 位〉. 

b > 在興赛 ㈣ 后的头六个月内. 好均 
(以磅/月为哝 位). 

d 在 《 m 后的头个月内. 奸均脉 乎 

(以礴/月为单位) • M 

* d > 枳据你在 《>〜 c ) 中所给的答案以及阳肜，估 
计》鼉的 1 i 个 T •均坩长率可能足其头几岡内 
的平均增长率. 

-3. 记亿力.一个人用时问 〆 单位，分钟）记住的单 
词总 tt . Vf ( l > 如下明 所示. 





400300200100 

s^amHJY 


»分法 


113 


v) uj ，从 0 怔判 》 吋，氺 14 个的人 11( 时个 
* W 宋的总 人数）災于时 M r 的平均 变化窣 •常 
称 ） t 为平均塌长車 <ftVrrnKr KrowU 、 n»tc>. 

• li > W 如»>中的什裨拓人为设 W 的.我们 Ift 欠 ft 
明这叫个 W 采的人 n 矜以不 M 的方式 mK 
的事实叫?试说明押 rti . 

c ) 分別求 f 从0变刊丨•丨企分 U ， 2 变列夂 3 交 
到 iB 、 h 付个 PB 家人口的平均变化 率. 

噶个 W 家，说 " 托人 n 以 fa < f - I 2 s rr 万的违 
K 在璜长”?此窗至少传达 m 仆么供&试作 
说明 • 

结含晒 

命业，比校变化車.下 ㈨ W 个 W 形分別说明 
** • 联邦保 pttin 的败《以及 w 期在 6 个月以1••的 
Nas aH « i < 纳斯达尨 > 综合股想抱数. 



捫失的银行 


14 000 


|S U 000 
芝 S 10000 

SS 


8000 


资料来鱖 ： Federal IX-posit Insurance Corp 



NasUaq 釔合指 & 


2000 


资科来 aft: Nasdnq 

2.4 用差商的极限求导数 

要点 

• 求诗败及导数倂： 

• 求切钱方程. 


\K X )i »1朗1这財囑的賴之 
处，作它油 ㈣变化荦. 

~''' Ak, . nwuww 祕 

计料老金计场相切的单位赛户 it 
(以茛万计 x 



J0 试怕计关于养老金明形的笮均变化鵡. 这钹变 
化适正的还路负的？这~斜華以坆 i*W 形的形 
状有关叫? 

的试估什关 f Aouk > 明形的芋均变 化寧. a 往 
变化 ftit 的还1仇的 •> 这*〗斜平以及 mffl 形 


的形状冇关碼？ 

求简化及商. 

3U. /(T) = mr+6 

31. /(j) =“*1* 4-6x4-r 

32. /( x ) = ax , - f 6 x , 

33. 

mx i . 即乘以备 ) 

34. /( x )=^ 35./ U>-=jr 


36. fir) _ 37. 

39./(x)*^ 


O 符合龙 WW 家税收法第 401 条. 
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切—线与 -个關咖辦的細糾⑽听 —点 的餅 • 



a MM ruin 中所示曲级•直线 ； 
mss ; 瓣“⑽獅 -_• 而 


在点 P 与该曲线 
只接触于一点 w 


只接触千一点 
不能作为它的定义 


无约虫的搰隽板在凡折断发生地沿衣 
濟！ 板淸道 的切线方向淆缍运动 



在图 丨中希 到，在包含点 P 的-个小 K 间I ,餓 h 怡好与该曲线只接触于—点.这仍然不是 
切钱的合适定义，因为该定义允许下面阉2中的 rc 线 M 为-条 切线 • ifu •我们不接受这•的切线. 


y 


JI 5 


•分法 




m 2 



稍后，我们将飨出切线的定义，但现在还要依糗于直觉.在两3中， m I. M \ 1. fft 切 
线，所宥 jt •他饩线都毡切线. 


上机技术演练 


探索利用视窗[一3, 3, _80 , 80] 作 y , =320/的阳形•其中 • Xscl 二 K 

iMVscl p . 以 V > r : - 

_形 卿于点 d ， - 17 )? 娜 K -⑺陳故触 河能 

右肋 T 考桉. HJ 较小的视说完 s •你的济拥 • 



























IS ] 



■ /^产 和 ww 的产舳 

t ^ 为做到这一 •获 •要采用极甩 
^一^⑽⑽辦猶__来諷 3 

，⑽ 于点尸时._；^^门把切线 （轉 m 定乂 为经如 

1工工- • 

/ 


/ J/lw 
I : i .- 
/ q 、 、. mJ 


(fH r ") 


X . w « 

来计卵限⑷肢定^讨尸有坐抑， /( 说 ㈣ 的第一个坐雜：加上某个 

x + h . Q 的坐标是(： + A . 八:十 h)h 



(H 


分法 


IJ 7 


从 2. 3 节可知 * 剂线 PQ 的斜_可以农示成辁商 

/_(:r 十 /») _ f { T ) 

h • 

fjk , 正如明 S 中所看到的，触 Q 0 近于点 fMVt , rU 龜进千 n [ U 嶋近予 0 . 隱 ㈣ 


切线 的斜率 


lim ^- r ； ,l Lz / 



JCr ， tO - f (>> 






W 5 


K 1 ) 


现在可以拾出?6数/的孚敌的正式定义了 • 闲数 f 在 J 处的导数 U 怍 〆 &>• 而不用^ 
对于函故 .V - / U )， 它在 I 处的异数 （ derivative ) 是用 

定义的函牧/,只要该极限 存在. ⑴存在 • _就说处可导(狐— C) 

有时也称 〆 为导出函数 （dcrived funclion)< 

这是撖分学 的基本 定义. .. _ ' 

下面来计算某些导数公式 • 即已知函数/的衣 达式. 试求/的*达式 • 


Vu).rtu/(*))^r 


J ( x ) ^ 


Cx ./( x » 


O 愀界上 tt 科什么能诹个与时供 


进 M 想 Ml ⑽大的影•力- 


Victor Huro 
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rns 


us 


一 

:: 近于 0 时的极限. 

_对打⑴ n 求八^ 

i . - - T …， 


2 . 


[U±hlzl^- 


争 3 , W 


3 - 


r JJa ± hlzJS ^ = Um 3 =-3. 因为 3 是常数 • 

: I 二一:则，一 

关于线 性函数 如=„0：十办 

的一 般导数公式是 ^ (x) = m . 


I 


设，” /( 了 )) 处的 


m 

X 

r^Tl 

ti 

二 j 


Li 

一 + 


t> 

0 


u 

丄 


Li 

l 




现在来试一试是否《了以求 

fix ) = 

的导 R 公式.先求切线在了=4处的斜率.它应该娃 /( U , 然后求/ 的一般 公式. 




分法 


^ 0 对于/ ( 乃-广.求 / u >. 
^我们仃 

r ( 4 • h > — /( ‘" __ ( 4 •’ — V 


h 


2 . 


j^\ - /O /“) _ I6 + 8/ 1 j ；r - ]6 


/i(8+/Q 
—8+/i • /i^Ot 

3. = l j 2 (8f；l > = 8 - 

l 租此 • / (4) ~ 8 * 

gjj 千 /(」= /， 求 /( or ) 的-般 公式. 

解 

1. 首先有 

fix + /•) — fix) 一 （丄 + — J 1 

h h • 

2 . 在 2. 3 节例 5 中， ti 经说明 toM 把这个趋商简 ifc 成 

/(x-H»>-/(x) =2 ^^h. 

3. 我们谣要求 

lim /( 上+ 巧 lrniUr 十/|). 

4-0 « ^ 

赛办—0时，可知 2 jt +/ i —2 J ： •因而 
lim(2x-f/i) = 2x, 

t 且有 ■ 

/(x) = 2x. 飄 

在例 2 屮.可以验证例3中的结果•已知-般公 

$ ft /( x >-2 x . 因此/(4)-2(4卜8,正好是例2 

中 所求. 这个公式也说明，例如，在 f 一 3 处•该曲 

线有切线，其斜率是 

/(-3) = 2(-3) 6, 

我们还可以说： ^ c 

• 曲线在点(一 3* 9) 处的切线有斜率一 • 


1(-3.9) 











































no - 

_ _ —" - —* 

Qfl 对 T / (r> J 

解 

l « If 先有 

2 .在 2.3 甘例 6 中， 


求⑽ .» 麻 " 卜 ” 和 … 真 



匕_如_个_ 化成 

jrujfn “ … h u, • 

h 



_ 对于 /&> 3/ x , 

iO 求 / U >. 

b > 求 / ⑴和 ,(2). 

c > 求曲线在点 (W 3) 处的切线方程. 

<0求曲线在戍 I )处的切线方枵. 

解 

i ) l . 首先有 

fU + h )- f ( a ) 费 「3 /(j + /i>] — (3") 


0 


分决 


I2J 


一 一 一 

2. < f . 2. < 竹例了中已妗说叫这个/:^以化埔成 

/<，“） ；( | ) ^ H 

1 ^TfjTy 

3. 找彳 n 想求 

卜 hm—-J 一 

4 •' h T ( t f hi ' 

1 /,-， o 时 • J ， & •*■• ^ ,ft, ^ 


/ '( r ) \\m 


r：： HxTh)^ /* * 

典为对任息炙数^关 0 有 |，>0 «屮此袱出.对这枰 的次敗 A 3/ j J <0. 即所有切找的 M 串節 

ft 祕. 


I ,，1 舊 


^\) 




fel 


1 


c )tl 知点（丨 • 幻在函 败明形 上， 因为， 0) = 3. 为 f 求曲线在点 (U 3> 处的切线方 «* 利 
.„/, r 1处的斜年记：彳的 r 久:，这巳在 M 屮求 出. 

M,f m 


把它们代人点斜式方程(见 l 4 节〉 


点： （1, 3) 

⑽： -3. 

y - mix Xt ) 

•v - 3=^ 3 Cz 一 1) 
y = 3 :r + 3 + 3 
=— 3 t •+• 6. 


曲线在点 J 1 处的切线力•程坫 3 jt +6( 见下阳) 
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d > 为求曲线在产 2 处的切钱方报 ，利肺 * 

出 •现姑 （2 , 吾) 


处的斜率是 


的亊 尖，这已在 b ) 中後 


点 


斜率: 


把它们代人点斜式姑 4 节〉: 


y - y \ 


rrt(s 


2 4 

： y 二一 j x4 *f + T 
= 本.!* 4* 3. 


• + 3. 


曲线在 ^*^"2 处的切线方"程适 

因为，不 存在， ” 5 

因此. /(0)不存在.我们说，“/在工= 0 处不可見 — ••... . 

。.:、.上机技术演练 

曲线与切 s I I 

1. 对于 /Or> = 3/x, 求 /(X) ， /( 一 2> 和一 1). t 

2 . 求曲线仰咖在卜-吾)处的切线方程和该曲线在(4, 一 6 )处 
的切线方程.然后_曲线知卜和两条切线.在各个切点附近采用不同的： 

视识. 

如果-个函数在-个点没有定义，则它在该点不可导•另外，如果一个函数在一个点不® | 

续，则它在该点不 可导. . 

可能有 r 述 悄形. 即函数/在一个点有定义且连续，但其导数/^在该点没冇足义.由 

/( jc ) =| x | 

给出的病数/耽是•个例子.注葱到 


所以涵数在1=0处有定义. 


/(0) -I 0 |= 0. 


(H ^ 


m 


脱记找们试 n 在点 ⑴， ⑴处_叻线，悚这神 u 心火州免 相， w 
0浓_，个斜率•在这姻 H ^朗⑴的魏 tn m ( u . 0) 

i 不进难•的.现在米计算在 t - n 处的蚜败. \ M 

\ 1 / 


千瘅有 

(”二化 1 0 + 〜)- 1。 1 


l < o-w 


(0.0) 


- — - - - 

^ 1 

-2 

::， 

-0.01 

— 0. 001 

守•玫丄 1 

-1 

-1 


[ ~~ ^*0* 


2 

1 

鐵 *1 ••成 1 

1 

0.1 

1 

V 

0.01 

1 

0.001 

\ 


考察以上两个输 人-输 出灰. 注租 到当/ •从左 侧尥近 T ' o 时， I /, 1 /彳，朽近 T - K M / •从 
右倒朽近于0时 . ' I " ,， t 趋近于 1. 因而. 

lim I j I 不存在. 

mX /(0> 不 存在. 

如采函数有一个“尖点”或“尖角”，则它在该点无导数. 


画 


人 


a y <*2 



—' 

* 


" 07 / 01/1 6 
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.甘 AW 找 


JM . 


fttf KW / 的 lAf 1:；； 吐於. 

*• 也战上》了州而 ㈣ 

二 f S . “ “:二、 ⑸ ；”戍， 断 点”的 意义鄉 清的. 
在-个 K 间上心时，它祕邮上 ㈣ 絲 

^求机导技法 =练浅的函法祕求娜率的功能. — 也取 
淨数的功艇.酿 ㈣ 函数 / u ) 〜 U 00 -A 
件且求其在尸 70 处的导数依. 

二_取 

、自变最以及欲求导数的点 J 处 的值. 当进 W > mU (1 
绘阁器返回一功. 


敎 


我们者到 . 賴 S 在产 70 处的导玫 娃 — 瓜 即该曲线在 WO 处的切线斜 

率是一 40. 

画切线 

苜先用带有 Xscl=10 和 Ysd=1 000 的视讲[一 10, 100, 一 10, 3 000 ] 作函 

敢图形. 、 

v .^ IOO - x ) 




r\ 


oo 






- -- - --! 

为 r 砷 r 70 处的切线•将光标返时利恃汍地 
逸取 TANGENT 狐然 C 班人 T 幼 _( Y _ , 7 m 我“ 上 、 、、_• 

= 70⑽賴. 桃 随 ㈣ 

- - 

T « fn ( n.Di 1 


1 


-— JL _^! 

练习•付于下_个泊数 • 计算住已触处的抑. ttrwhuwiH 和 urn . 

1. /( t )= : j -(100- j -)； 

^• = 20* x~37• — 


‘20. 
2. fU ) = 


•37 • x=50, jr = 90 
y r 1 +6 J 4 一 11:—50! 

x — ^ • .r = 0* jt :7 ，j 12» j - li . 

3. /(x) ; =6j: 2 --r , ; 

x——2, s-^0. j 二 2 ， x=4. x=$.3 

4. /(jr) = -i \/4 - * 

x = — 2 « 1 . 3 . 工=一 0 ‘ 5 ， jt =0, x = U jr=2 

*5. X . t 丁第 I ® 中的申数.试网 J 二 3 处的 切线. 并巨怙计错 (F 根 f 

讲说明理山 • 


习通土 


rrnl 


在 i 〜 i6 a 中： 
a > 作出函枚的 闬形. 
b > 分别鹹出扣田彤在 


W 线. 


光标为一2, 0和1处的 


l 3./ U )-2 y ^3 j 

15. /(:> = 士 


c ) 通过取极 w ** 个 h 、 fT ’ w 來广: 、‘ 

d > 求广（_2). /(0>和/ "(1). ® 何将这苎斜枣 
与体在 b > 中所豳 丑线的斜车进行 比较？ 


14. 

15. /( x >**7 

求 / ( x ). 




17. %\f .^j -. 

18. 对于 + •求 

19. 分期求 / ⑸ 4 的围雜 A ( 3 •的 ♦卜匕 U 和 
(10, 100>处的切玫方®.鬌看例 1 * 

20. 分拥氺 / UJ - *: 的柏 珩在点 1一 2 - 
<0. 0>和 U . ⑷吐的切》方®.笔设供 4 . 

21•分⑴ U ® 形在 A ( U . ( _ 1 ， 

- 5>和 U 00* 0*05) 处的切级方我 • ** M ** 

22•分射求/⑺ 一 2 : 的 ㈣ 在 成卜 1 •一 2> . 
(2, U 和 ( W . +}处的切线⑽. 
































_ 

L 一 禮方 * .丨 

a . 


2. S > 



筲土与经济 

；； 二臧费*教.？虑在习 *三1 的 H 一 21 鼴中定义 
的* fait . 在怜么 值. * SR 进不可导的？ 

2 i . 出餵 XJ ■费 丢徵‘ 芩重在习覼2•丨的二 M 和23 
題中定义的*敎-在忭么 fll . 承 ft 墨不可导的， 
28. 瀑 A 欠襄 零黍+ f « 生习 S 11 的51鼸中的 
苹均轚价灌 S . 在 fr 么值.治 fit 不玎导的， 
缂合龌 

•3 n . t 蚵馨苎直线 t 上去 ia 线，式龙明为忭么蕞 
或为«■么不 I 


"1 瘩下” . 钃出从点 ㈣ 簽点 0 的飢 h 
L ㈣ 在 M 吐的切残奴述1“1 



34./< x)"*jrr 

36. /\ x )- V ^ 


35. f ( x ) 


(•以 l . 即乘尝 I 

23./( x ) = 




37./( jt ) 


'Ts 

39. 考虑下述函敢 /、 

/(x) 

对 fff 么铒.这个函 ft 不可导” 

' | 上机技术演练 

M 〜 45. 用浍*器实* S 值求导法并 R 痛出 19-21 



韁中毎个函6图形的切线. 

H . 宵生：投膏的增长.菜公司 决定. 在时间以年 
以后. 投资值为 vf 百万笼元） • it 中 v 对表示为 
VU> - 5f* - 30〆 十 45f 十 5Vr. 

法意， 绘图器逢常 只用变 t ： y 和 r 疵治 
«©• 当你输进这个 Efi 敉时可能脔荽更換交鼸- 
• > 庄区间 [0, 3]上 禰 V 的囹形. 
b > 求过点（ I ， V ( U ) 和 （5. V (5 M 的辋线方再 • 




V ". 5” •鬣 

'* L1 -典 _鼉在釵 <»• 的坩鴒鰣寧 

ft 什么? 


后拓中的 W 一嗲蛉系 F 钃出綱 H . 

Rtn 平与箒5年 W 的投资平均免化舉 

lilt 于各対 * tl * V(l>，W(4 - ^|», U , 

V < U > 和 （ 3 * von » < »• V ri » 梅 r 1 . 5 . 

, 5 求导 法则：幂法则与和-差法则 

驀点 

• li ! 籌达埘:•艾 w 岑法則长$ tt 

. 承肃泊示教的寸长常败1的琦 ft . 

^ v S r 的闲数时.也可以把导数广 < X ) 记作 5 

At * 

淡成 \ v 关 f I 的导数”.这个记号蛙德国敢学来萊布尼茨发明的.它找不表承办除以心. 电不及 
示取消两个 d 后的 -v x . 现在把 dr 坍作是由多个邡分组成的单一轚体.电眈龜说.汀别给出 

dv 和 dr 的明确竞义以前< 这里暂不给出 >• 不 能把知 /心看作一个商 • 《如.姐乘鲥 

d f 

为了指明这里/文的导数，也好以写成 


_ 在 _r = 5 时的值可以表示成 
因而对于 cbr / cLr =2 j * •有 

一 般迪. 对于•有 


赘 I • 

dz 丨 *•! 


• 5，或 to . 


/( a ). 


' < T ^曷 

历史记载 瓣学 家,哲学家策布見_ 46 :==心 

家、物理学 家牛械 u ， 1727 二: nm “教. 

此往立的.关于心.牛揀曾瓜用一 ♦ • 

_ a » 执: tr 人鯈用这个记 号* 


Q 也对以用 id 号 D « y . 






























蓽法 J 


0 S 3 


圆 



或许你 Li 羟想到下述定 

sm 冪法则 

对于任意实教々•有 




=厶 • 又 1 


p ^ ViU . tT -^2, 3 和一 1 的悄 形证明广 该定墩 
在 2.4 補例 3 和例 4 以及】 51 ^•二 (二尤 论什么指数都 成立.減 M 说，为求 

在本书中，不打算 证明韻 少 1 的脚可. 

广料数， 只要把指数 走写成系数.随后 乘心融 数比 


A 


r 把招 ft，-/ 成系》 
2) 从肼指数臧去I 


ESD 士 

晒 £^ =} ^ 

EH b 


I 


x ° 


4 •，* 


七 1 •或一 4 • 7,或 ^ 


删紐则也每以求、心的导数.为此，先要将 A 转换成典有叙理指数的农达八 


[BB 


1 • y 1 


- 4 •兴或+士戒点 


£ x 


in __ «. _« J f »* 

z x 


或 


37，， 


或 


V 7 


■ 


在求出导数以后，如果利用 箭央键 把光 1 
哝中的 TANGENT 选项 ftLl 求出导数的 &处 
到这 - 点.还 "I 以敁示该切线的方程. 




分法 


129 


、 上机技术演练 

关千数值求导和画切线的其他方法 K\&fLn x /x , t 





为了求 dy/dr 在-个点的 m . 从 CALC 菜卑 中选取 d Y /d 


s . 


( VJ«0(v r (4^>i 



>•0 


我们看到阳形以及在点 (0, 0) 处的光标.键入所给的 a 值或用镝头键移动光 
你到所泠的点 . 然后按 W VU 到所给 r 仇的导数说 • 









































ED 


, HI tangent 选 # 脚切线 • 在这种 
_ 出导数以后.如賴人 = t ; knt _. 敢的名称_ 

情形 T . 必供从待选地址淋解 h 访问 

选择 ㈣ 时，注卵 IV I 轴的 尺稽 K 包括⑽知& ) 

•1, /(.r)-x(200-x)i 

J=24 , ^-138, x -150. x -190 
2. /( x ) — T * r ^ 6j， "" llj ^ 5 ° ， 


x 二 -5, J=Ot x=7. 

s~ 12« 

rr=15 

3. /(jr)=6y-J , * 

j* —2 ， j = 0 ， 

， 

= 6.3 

4. f{x)=JrV\--i T * 

. ■- 

= —0.5. 

x = 0. J=l_ 工 

t„.,. T -y .. . — 一一 ... •"一 

常佤函数的导 ¥ 

考察如 下所示的常俏函数 FU) - 二 

f 的图形 . 

该阁形上每一 


>> 



F(x)-t 

F(x*h)-( 

▼一 

• 

1 

t 

1 

nz 

X 

x*h 戈 


我们得到下述定理. 

常值凾数的导教是 o , 即 

证明 设 F 是由 F ( x ) 二 c 绐出的闲数.则 

F(x + /») — F( ： r) c — c 


0. 


其差商总姑 0. Wrftj . 当 A 趋近于0时，其差商的极限 趋近于 0. 因此 F ，(: r ) = 0. 


0 
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上机技术演练 

探索怍常 位兩数 - 3的阳肜. 

尸8 处的分•数.奸常价 ㈣ 的 ㈣ 败作 

现在名虑 •岬 可计闲数，例如 

/( X ) - 5. T * ^1 g < h — 7 八 

注意到我们巳经知道如何求7和/的铎数. N 参照2.4|_韁2. ; 中 
下表 • 


6 . 


Mfl 


_ 


中的縐洪.便可完成 


* ft 

蚌 ft 

5x» 

lOx 

3x-» 

-is * 

-7^ 

Uj 

1 -x 1 

3i* 


或许你 d 妤想到下述结果. 

常教与一个函抆的乘积 的导敕等于该常教与该 a 敖的枣故的朱枳•奶用导故记 

号. 可以把 它写成 

£!>•/(:)] = c *£/ w . r ： V ^ ttT ^! _ 

证明设 F 垃由 FU )= c / U ) 给出的病数 • 18 有 

F(.r + /»)- Rj ) _ c / U -^ h ) - c /( x ) 
h — h 

/(JT + /0 — /( x ) 


「 /(3T + M - /(J) 1 

r l T"^J 

当 A-o 时，上述衣示式的 极限等 丁 -c 与 /'( x > 的乘枳，所以 〆 U ) 〜 
把 这个法则与裤法则 结合起 来可以求许多函数的导数. 


■ 


幽 

.•= 令 

= 5 • 4 • :• 1 

1 KB 

^( - 9 x ) =-9 

I — 

实际上， 

只：用、步鱿 能求许 多这类函数的导数. 



- 4 .£’ 


—< 

一 4( 一 2)1+ 


ulC 


321 
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•系 2 囔 








0 . 


: ] =£： - - 0. 7 .r 




Y 利用绘_的数衍求 

术濟练 >• 




^ ^綱料. ㈣ 个喊⑽.肺什嫌？ 

从 一〜, ., 

:一.:_二二― 这― 

定理. 

pgua 和- 差法则 
和 和的+教等于夺教 的和： 


i [/ u )+ g ⑺]，基/⑴ + i ^ (j: ). 

dx 

差.差的导教等于导教 的基： 

£[/ U )-^ x )]= £/<^> - ^ (X> - -I 

证明 对于和法則，瓶明舒和的极限等于极 關和. W 是山〜 > =问+似 

义的函数•则 

F (: + A) F(x)_ r/X J r + /»)+ g Cr 4~/ 1 )"l-fY(3：) + g(d] 

h h 

fU ^ h )- fix ) ■ jf U + /，） 一 尨⑴ 

= h h 

1 A 趋近 TO 时.等式右边的两项分别趋近于 /"( I ) 与 〆 &)• 所以它们的和治近于 ’(•")• 
g\x). 因此. F ' W ^/ CxJ - fg ^ x ). g 

类 似地. 可以证明差法躬. 




分法 


| h 衫个项的柙成心汛成的任喊敢恥叼以逐叶求计. 


gfEl 


cfr <3r4 * 7) h ^ x ) ^ L a 


3 念…+各( 7> 


a：,' 


1 4-0 


@01 


gaa 


^ <5x ' 3 ? )s ~ £( 5 ?) - 去 (3jj > 

= 5 .•-令 

- 5 • 3 x J - 3 • lx 
- Ut 1 - 6 jc 

24 • ^-x 乒？: + 2.冬，》 

02 * ax cLr 


2； • 1 — 1 : 1>. 


21--X-J M - lx' 1 


24 


2 ~fe 




特别提關 l 一个 M 数加 上一 个常数 的导数，即 

' /( 工 > 如 

辞数，只菇该纳数的导数 

fix ). 

个函数与一个常数的乘机的导数♦即 

C • /(J 

I 导数，等于该常数乘该函数的异数 


!：13 


■ m 1 


■ 


■ 




iJ 


犹造说，对于乘积 • 其常数保持不变，但对干和.其常蚊为 0 . 

龄找賴点.瓣嫌獅娜侧_ ，祕点 

















其2, 


154 


...V 


_ 上机技术？ 
水平切线 忒数 

的明形给出了其在广— 


产 w 一 50 


处的切线. 


’卜，—"*- 50 


-10 


/ -_形，并且 ㈣ 在”：二?二:::: 

二 rr ^ r _ __ 

用微分学的方法求_确仇 • 

u/ ⑴— 衿十 心化 50 

2•加一，+以 

駕： - 

在广_:，*•的浅二:：以值有办/…。.”得 
解水平切线的斜率为&千是 •— 寻 3 求产山二 o . 

分解因 式棘 1 _ 3 xU-«)* 0 

乜=0或 工一 4 = 0 

獅瓣上得到所求点，必须瓣程广- =•• 權第二个恤 . 

对于 :r = 0o^= 一 0, + 6 . 0? = 0 . 

对于； r —一 •• • 尸 - 4 , + 6 • 4 1 =一 64 + 96 = 32. 


因此 •（()• 0) 和 (4, 32) 是所 求点. 如下阁所示. 




»分法 



gpH ( f . r ， 十 6j_I 的阁肜 1: 求切线斜本为 6 的点、 • 

解我们《要求: r 的懷使得在该值有 dy / 心 = 6. 即求 r 使得 

一 3 x * 十 12 jt = 6. 

为解方程，等式两边加一 6 得 

一 3 i 】+12 t -6 = 0. 

因为每项右公闲子― 3 ,可以乘以一 1來商化这个方程.干地布 

-4 x 4-2 = 0. 

这是 不易分解的二次方程 • 所以姐用二次 公式 ， U 中 a = l ， /卜一 4 Wr -2’ 
— 6 土>/6’ 一 4 flf 一（一 4) 士： /( 一 4” — 4 • \ • 2 


j := 


la 


l ±Ul ^ 1. 2 土 W 

TH 2 1 


■ 


S 3 


其解坫 2 + W 和 2 一在 

我 in 从肼方稈来确定第二个坐标，对千 

夕―(2 + 及)，+6(2+册 
=一 [(2- fV 2) J C 2+ V 2)] + 6(4 + 4>/? + 2> 
= 一 [(6 + 4 V2>U +V2)] + 6(6 + 4 4) 

_ D 24-6^+8 V 2^83 + 36 + 24 V 2 
=一 [20 + 14^ + 36 + 24^2 
二一 20 — 14^ + 36 4-24>/2 
=16 + 10>/2. 


















紗 A ， 财 f 2 一及， 



上机技术演练 

绛习 m 痒日截 出多个不同点处的切线.估计在哪 

U 作产 P ， X r 喊分法(分折方法)求出挤确 

个点 tt 的賴縣科 ㈣ ，鮮刪 
的结果 • 


5.S 2. 5 

Ly^^' 

3. y- 15 
5.^-^ 

7 • 广产 3^ 
ft.y»t-/r 

3•，十 • 

7. jr— 3^ — ix^-7 
19. y^^r-y 

21 ， WJ - 夫 

4t/Cr). 

的翥 i ^9i AA 


4. >-78 

10.^4V9 

U • 广 〆 ” 

4*1^ * 

IV 

冰夕 -4y_tr 十 5 


26. /(x) - 了一 J ： 
28. /(x>-7，+ll 
3(K/(J) = 7 ，一 M 

32. /(jp)~ y 


20 •夕 
这 y 


• 1/7 


2s./cr)=7-* x 

27 , fU )^ r- 7 
技 /Cr)- 善以 3 

.n. /cx)*^ 

33. /U)—0-01^*-0. 5^+70 

34. /cr)« -0,01V 十 0* 十 50 

拣 /(Wk 讲 + ，十 ， + + 

36. /(J：)"T *'* 一3, 

37. /(•»>=*+ 一音 38./U 卜 了本了 

39./ ⑴篇号-告+ 7 40. 


41. 






霍 


分法 


U7 


_.p _r W 傕 • 求 ,『•*>• 

““ 卜釦 * 一 2 

‘《./<，，”. + • X - 1 

. 分別 求 / ■(_/) X* 2, - I 的 W 形件 A(2. »»• 

* ( _ ,, 2) 抑 (0, U 处的 91 线方 W. 

^分明求 /(. r ) ’ 一A 的 W 形在.级 （l* 

14 )和邝 • 址的切线力 fl- 

(>T 于 M 个忒 tt* ^ 

的咸 • CA 

* 9 • 广 y „ 

S1.>— 1 52 .产 t 

53 y ,jy 一 5r 十 4 54. y-54!* —lx 十 & 

! S y ^-0.01^-0. 5x+70 
5H -0. 0lx»^0. 4 t^50 
亿卢 2x+l 38,y—2r^S 

S9 •广 < 

队尸 -y + ? 十 5x-l 


74 . 在祕售 


的 ㈣ d 麄本 學錢的 A. 

•r#«u. fh 崦教 翥叫以 求， 羲 tcm 
本竹承 Tfe 在的在雋鶴 fl| 雀 ♦ 依 霣 ‘ f:i . 4 蠢免 * 
h 0r.^mxn.n 


79. 

•M 典 〆 篇 

,JL y_ •一 1 I T 丨 

M. y-<5，》* 

w •，一 >lTs 
14. ，- rr-3)* 

感 i jr-(77‘.’/?Y 

»c^—WtrrVi 


i2. f 十 6 分一 1U 一 50 

: 丄 户一 3，+2 


； 3. r 
i4 . 广？ 一以 +1 
S5. /(^ 卜^* ▲+’•-2 

66. 

对千 拇个? 6ft. 在㈣ 形上求切线的斜學为 1 

的点. 

67.y*20x-^ 68.y-ex-y 

讯尸一 0. 02 70^—0.01^4.^ 

71 • 尸十 2? 十 lr 

72. 广 1 

综合熥 

73. 住函数 

”卜一 
的围形 ！:• 求切线 ft 水平级的点 • 


奢一冬 代败知 《. 

75. y，/C r—Vl 

77- y- ( j — 

外广穿 

M. j»- < - Vx>* 

M . y ® VSx 

»7. y-(*+U* fUL 

W. 明定 H U 蘿法 _>. 

• 如 .s a 文？ • 比玫 》 准謂 .w Kx^nvx&tif 

求禽值病教的译教边农常教，1 肩败 的鸚积的兮 

»的法 «. 

•w.ii «夹 f* 布足* 扣 乍犧的 生，铒记的霣 1 . 

1} 翁讲述他扪 住蚪乍 金的？个領罐味•米 

的《敏. 

j 上机技术濱练 

怍下对味个病 ㈣ 困赛备不關找 tt<iW 植 
估计 m 使随料处的 ㈣ 臁求乎 n - 

92. /(x)-jr*—3/*-^i 
33. 广⑴ * l. 6? ―么 3r 3* 7 
94. /(J>*10.tp ,> -«.9x , 

沾 . /( ， >-^7^r ^ 

有 典触8 可用 W 个 M 作出奸‘ ' UCSf * 
/^ m . 計下判作出# 广的抑 

96. /UPMy-lr* 

99 •/ <jtW 々 

10W 广壳 




iou/<，>-^r 




/I 









ISS 


2. ft 瞬时变 化 $ 

雇 A 


价史•个 R ft 离的一數， 味州 〜 k 
求_»4令 化串 


* • A ^ 3 1V'1>. ㈣ ^ 

㈣ nm 舒 ㈣㈣ 卜 _■" 

平均变化率簡化 ㈣ 

h ) — 1^12 


对于甬败 A 


I^H 

MRMWI 


如⑽/^近于0,"以 得抑 时变化申. 

翊对任一*教广. nsj hlrJiil . 

«时变化寒尸⑴ 力 、. h ff 

办 : 2.4竹和 m 个极限主 _'imitft 

把上述极限主螯 flU 为曲线切线的科串 * 出 乎均切 加仑英甲数和 ■* 

": :”二 r :， 小績⑽ • 它—二: 

❿ 0小时这_^ :时 H 均 ㈣ mm 示器的 
t 化廖 （ Ut 在行狭中的&帽刻 • 速度丧的 ⑽ U 4 ’ ㈣ .可以把心、器的_ 2 

速 ㈣ 紐 

双呤封速^ 

平均变化率是用萑商飨出的 • 如果矩离 4 是时网 1 的函敷 , 曲 • &坫行驶•刖 , ”。"咖]. 
则距离关 T 时问的平均变化肀称为平均速度 (* vcra R c velocity ) • 并 ft 可以友示为 


乎均糾1511^1^ 


論 hi 化♦坷以令/»尥近尸0来求 nj . w 此 


鰣时变化枣 liro -^ 4 --^— — = /(/)• 


回 D -t it t ^ It . 1 •〖物 体从起 A 运 fj 、（英 !£>• .、坫时问 /( 小时> 的函数.«3 


tB>* 




分法 


Ki> — lor*. 

、说 u . HWf 2 和，5之沏的平均速 
t |吋的 （ 《时 ） 迚度. 

解 

n > 从,= 2到 f ， 幻 ^1=3. 所以 

Yi ,|i > ' 、‘ h) — sit) _ »(2 + 3> — a(2) 

'hiM K h 3 

=eS^ 2 >- 叫土广〜 峨 

b ) 说时速 度 "I 以衣示成 

Um sO ^ h )- sU) = ^ ty 


ES 


滬漕 


鼸 


▲ •D ,1 

9 5 到的求汗 / j •法知迫如何快拢地求这个忮 W . 于是 /(O = 20 i , R 
^ ~* 5 sW =* 20 • 4 ^ 80( 英里 / 小时） 

一 .K 地，川卞母农示速度.于娃有下述定义 • 

^ 速度》 vU ) = Um … + - Ajpik ) . = , # (|>. 

^嘴的变化申称为加速度 （ acceleration ). 假定汽车 A 在 R . 4抄钟内达到沾英电 M 、 时的 A 
• 在8秒祌内达到65英 3 V 小时的連韦，埘 B 比 A 的加速度《快.一敏 HU 长示 

1^. 内此，下述定义足适当的 • 

加速度二 “(0 ^ v (0. 

r ^ H 物理学 H 速度与加速 t . Rv ⑴和川）. 

. •抓 ，求「4小时的炬离和加姐 • 

⑷，=_(菜里 >• 

解我 1 I \、=地 v ( O =20 ⑷40(英¥•小时 >• 

vC/) = > _；* fl (0 =2 (U 英里 ㈣ ： 

如^:^^^用于交 通丁儿 ^ r ：! Z M t ： Q ^ 

度垃⑽英 ! n , 小时，_賴躺小时 20 英里， 

較地. 导数给出瞬时=化辛. 到 v 关子 X 的(糾、变化蘿料表示氣导教 

m 鱗 H ⑴， 1 
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办= /(:> … ” 

■ 支命科 學：糾 的体取 • 鑛_^体积 v 可以 W 成 

V(r) = T Kr * 




m 
















_ 


K •卜 | 1 1肿_作1_ , 


4 V ， … 


4 nr : . 


二:娜 _. 

bn " a 2” ua2) ▲:二:誠 丨卯水._改嗖_术. 
_州，变=’二_卿始总数 _ 00(W 

OH 生命科孝： ㈣ 增农 . 1 


小时后，该种群 e 增 


I3KI 

心娜？__ ; r rr ic> . 
m ;t)6 ®/>(/) =10 000+8 600/- H 0 000(. 

〆(*><= 8 600 + 20 000/. 

b ) W «‘_ l ^_ 总⑽ . M0 000 . 5 *- 303 000 . * 

P(5) 1O.00O4-8 600.5 -f 10 000 . 

= 5 时鋒⑸ , 8 600 + 20 000 . 5 - 108 6 。 0 (个细薄 / 小时 >• 

⑽.在 d 时. ___⑽是挪祕且该种__賴⑽咖个_的= 

te 率作坩氏. 

苗业与经济中的变化串 

庸 K 、 称为边际。成本《际娜或_此类〉_•用这 
卜名 i4 衣尔有关董的变化率. W 此•如果 

(，(•!） ，|产/件某产品的总成本(通常在某段时间内考虑该问 *)• 

利 

( W (*r ) 边际成本 

总成本关于屯产的产品件数 I 的变化率. 

K 们来迅考 h •这胙 WW. 生产5件产 ft 的&成本是 （:(5).变化率亡(5)是在生产过程中 B 4 

"nurinMl* -14 寒 CMhr M«r|Dn«litt Sdioolof EcoMmtic Thoughi (授济想想 Ul 除主X学 _.W 它課干费 雎利 • 谈学眞 

tt«i» 川®， Wlttt 學寒《究》济，. 


； :… 件 ㈣ ，_ 个阶關 霜产偏成木.在卜_例 f . 中叫嶋. ㈣ 胸纖 w 
_祕木. 

(:⑴，（■， ♦ 10 000 

螯动 成本 WJtAVittt ) 

” •所以 

C*r) 2 j + 4. 

出叫 f 条经济脱押，依賴職，个公蜊的面定成本对边标成本设有影味 
f 曲站一咚 K 他的边际函败.我们知进 

W ( . t > 从 r 忡产品所得钊的恳收 4 . 


K 、* r ) »边际收益总收益关 FWltt 的产品件败，的变化 f 

好外 ♦还也 

PU ) 从十产和 mw . r 件产品彳 U 到的总 R( r) CU ). 

W 而 

〆 （.《•)=边际利润 

:你利润关于生产和铕物的产品件败 I 的变化率 

K ’( j ) - C ”( j ). 

pja 商业：边际收在、边际成本和边际利剁.已知 

R (j ) 二 50 jt 和 C( j ) - 2 t * - 12/ +術 +10， 


求下列每个世 • 
u > 总利洲 P ( r >_ 

I ,)总收益 RC 2), 总成本 CC 2), 以及从生产和销 W 2件产品衍刊的总利沏緣 

C 〉 边际收益 R'U )* 边际成本和边 M 利涧〜 

(1) 边隱益 〆 ⑵. 边賊本匕⑵.以及生产和嘯2件产品的 边奸肌 


解 

•* 0 总利 iWP ( r ) R ( x )- CU ) 

— 50x — C2 j , — I2x * + 40 . r + ⑻ 


2 ? 十 12 /+ 1 。工一 I 。- 


c ) 边际收益 /^(• r 〉 

边际成本 C “ U ) 二 6 / - Hr + 40 . 
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fl 52] 


边_ 利 〆 ⑴:二 

一 + 十 I 0 . 

I :二 2 +，叫 _ 1 , 

UdO - 16州付 件). 产和 ■出 多少件 产站， 霜产品 的收鹞 

丄在;例中.边瓣= 弋二意. ⑽_” 6 突元不 麵的、 
.如」 • 邮•麻不•城辦 • 

• 乎均成本玎以如 ^fn 2 J 

; w … L n >_ I 

' 


• _.4 ， 


边际成本和边际利润 

败和总成本細眺 

CU) rJ ( ^ I pVx ) c '(. r ) 和 〆 (■*■>• pun 视 w 

然后求 …細 N .视 a 40). P (40). ^(40). ("(40) 

[0 . 60. 0. 60] 作它们的 _• 郝求奶 40 ). 

和 P ’( 40 ). 娜个边际闲数是常政数' 

» _ __ __“—•-T-1 

-般地 • 有下述 定义. X 



边 h 成本一舷随存1:产址的坩加 rfn •减少 i * i 到边际成本在“处达到某个极小似 • 然后它职 8 
加.(这成许祛由于支付加班费或添置更多的机雅等因素所引起的. ) 因为 CU )^ CU)M 
辛•并且 II [到 《. C V ( Z ) 为正且不断变小，所以 • 当 •!： 从0变到 a 时， CCr ) 的图形明下弯曲. 

H 7 a ( KJg » ft ) 形朝上 弯曲. 


(ft 


分法 
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代中.，的吶位絶英尺，你/的取位拓秒，求 I •列 
蚶个 tt . 

fl ) v ( i ) b)tJ<l) 

c)/ ，丨秒 fl ， i 的油度和加速 《：. 

2 . e »' 

j (/) ■ 3/. + 10« 

代 屮， ，的巾位坫奂 〖 U . 而/的中位 ft 小时•求卜 

列秘个 ftt . 
l)v (/) h ) a ⑴ 

cU - 2小吋时的速度和加速度. 

麻 rfi 放山找竹泊汾出时，它垃匀遑运动 
(uniform motion). 

* d > ~ 速运动州术沾速度和加迚氓来描述盘味《什么 9 
3, B 知 

>(r) - lOf 1 十 2/ + 5» 


求下个 》. 

■”，(，>. 

'«> R ( loo ). ruoo 、 扣 p ( ioo >. 

C>R，(J >- C *( j)Hi |»*( r ). 

« i > R * uoo >, (** noo)m p ^ ioo ). 

口头檐述知)和 0 中 H 个 It 的 JK % 

8. 边林枚 4, 边时 •成冬和边坤料料 . 丨上知 

K<x) - 50 j-0,5^ M )(.( 小 U4-10. 
求下列饵个 n. 

•)P(x). 

H>R(20). C<20VfQ P(20). 

0^( j ). ^(xh 

a > R *(20). ( T (20)« IP * C 20). 

9. 广备 • VL 公 ••IHHh ft 庀供 a 炎 >LWU •务以 V * 
公 AJ 将触 N 件产& • 并中 

N < a ) =» - a f V 300 a 十 6. 

11«以了戈元计. 


几屮 • * 的中•位纪米，而’的伞位 足秒， 求下列对 
个 》. 

0 ) v (/) b ) aCl ) 

c )/ - l 杪时的速《和加連度. 

4.巳知 

>(<)■<* 一十 3 ， 

K 中， * 的电位坫米. rith 的中忪坫 秒. 求下列每 

个 tt . 

• «)v(l) b>“(，） 

c > f = 丨秒时的速度和加 速度. 

应用 

商业与技济 

5 •销 .. 设 NU ) 为•个年度实出的计算机的色数， 

当树的价格是坶台龙笼元•如果 N(1 °° 0> = 
500 OOOR N^U 000) -100, 说明会出现什么 

悄况. _ 

6. 销供.如采第5烛中的价格升免 I 025龙元•计 

W 负出的 H 算机的台数. 

7. 边阡收益，边际成本和边际利刹.巳知 

RU) - 5 t . 

CU) - 0. 001.^4 1.2 ^-f 60. 


)矣出的 flUT 花货化年 

进 多少？ ^ 

b > 在! 1出 W 000 臾元广沾费以0将宏出多少件 

产品？ 

r ) 在 a « 10处的 ft 化聲*多少？ 

* d ) 说明你对 a ) 和 d 所做蛸答的纛义. 

10 H 菜公 》■!_ 定. 在 ㈣ 神产品 '个 W 
的 WW 韻^突 元 >01 衣承成 

Su) ^ 2f»- 40/^2201 -4-160. 

a> 分别 幻个月 • 》个 6 个 I 9 个^ 

2 r 的鲈 11 捵 w _. 

- ' ,, 


d 


/] 




















r 〜糾产 , 台收讚細 1 

位 * 二二： 002 ? + 0 . 1 〆 + 

,"，二生产⑴合收汗机. 
j lif .^(|) 11成本芘多少。 

HuniMniw 1 ⑽ WMim 木應仏 
n ，< ui 时，边坏成木 p 多少？ 

二 urn 加 f 42 台的_本. 

16 . 边你41 玥. <«定-*汽令 -抒 ㈣ 炎出 nn 
的 ㈣ 利汹（賴：央元碭 

rij) 一 0 . 006 x* — 0.2 t ， 十 900 震一 1200, 

并11平常嬅日卖出 80 锕. 
d 平常每日利湘也多少？ 

M 码如铨 W 商柑日只 能災出 59 辆 ， Jt 利润携欠 

多少？ 

c> ^ 1» 60 时，边际成本足多少？ 

<0如采苺口钔 坍坩至 63 辆.什裨凡每 u 利拥， 
生命 科学与物理学 

17 •饔儿的成长 • 牢鈐在0到36个月之间的 U 餮的 
乎均体®可以近似衣尔成闲数 
wU) =, 8.15 4-1.821-0.059 6/^4-0.000 ?58/>. 
Jt 中， r 以月为尔位 • 而 tr 以磅为 咕位. 


I I » 1 I _ I - 1—► 

~ 5 10 15 20 25 30 35 « 

年鰱(月) 

资科来 »U CrntrrK for Dincasc Control. Developed by 
the National Center for Health SiatisUcs in colUborniioo 
with the Naiiotul Center (or Chron>r Di>ca»c IVcvcntion 
and Hrfllth Prnmotion( 2000) ♦ 

试用这个近似农达式求贝®与凡 f 均体 姐力关 
的下列各 tt : 

»>体呶关 T 时叫的变 化中. 
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•6, t 9 > 


, ..JO tt 的 


h > 求变 化半夕 (*>. 
c ) 分拥 求在 r I 

*二”1 一什么不必为“ , 份的 W 
w ? r = 的則产"祕产的产拙 

⑽个产品.们产 ㈣ 教巧： 

Af (/) -2 r ^ l 00 Ml 80. 

•> 分別求职 T 供职 10 年，幻年和 4 ， 

的生产串. 

|>_眺7. 45 处的边 

C > 分 W 求' _ s . r 10. f 2 W 

• d > 说明 W . T 舶郎产料 18 与狀 ㈣ W 
有 W 关系. 

i 2, 供紛. 裝件产 品的供给油 敎可 ㈣ 为 

S { p ) = 0.08 〆 — 2 p ^ l 0 pr M . 

典中 S 是以份袼 〆 笼元>卖出的产品教(见 1 • ’ ” 

d 求供治舒 ㈣ 的邮申 dS d/> . ^ 

W ㈣ ) M 夭元时 • 商能柔出多少件 

产品？ 

(：>在/>«3处的变化率足多少 7 
• d > 你能对于/>的悄 ， dS dp ft 正还焙负 

岣？为什么7 

王 鴦求.某个产品的黹求治麩可以表示为 

Dip ) ~ 100 — v ^« 

jt 中 D 珐以价格〆龙元)购尖的产品 《n 姑〗• 5节 >• 
*> 求购 9：t 关于价格的变化韦 d/? /dp. 
b> 巧单价 ft 25炙元时 • 消费 A 将 C 买多少件产品？ 
c) 在 p=25 处的变化韦是多少？ 

• d > 你能对于/>的值 • dD / d /» teiE 还里负 
« i ? 为什么？ 

I . 蝽球大联赛的黍价.这个问8可以参芩习« 1 
第 S 1 M 中的校 fi ， 即 

fi ( s ) - 9. 41 — 0.19x+ 0. OOt 1 . 
d 求该平 均摩价关于年的变化奉 dp / dx . 
b>2000 坧的乎均隳价虻 多少？ 





bJ 奶轚出也时的体讯. 

出1:吋(本_处化， 
a ) 奶费在它的奶个中 Hn . l 的体 iu . 

切*的讲-个生比体 _ hXT •时 fu ! 的交 

化率. 

f) , ;j « 山生給 弟外 M KW ： IK 的 f iij 变化率 . 

久 ;4 冰上的則冬花离 . h 淋轮断 （以试 • 个 W1 定 « 
18 * 也 … 块）在薄冰 1. 的刹 1 距离可 以州气 溢 F 的找 
怍硝 教及 承成 

D ( F ) - 2 F + 115. 

|C 中. 》VCiU F ⑴作氏姐皮时 • D ( F > 记利年和 
麻. 中位为英尺. 

•) 求利十 : 职离 关于气 41F 的变化苹 . 

*b) 说明你对 0> 中所做解答的嫌夂 • 
p 起 合的伤 o, 一个正在愈合的伤 rl 的明叫 C 

( 旭米 V 耐农冶成 

c ( f ) • 2 wr » 


——_ — 一 H5 

心的也 a. r tim^MViV 

後 k 蟪的 am i »1州劝_的 
体 》Wfi{fcU4 負承 

T - W " 

Yn. 

•)求 dT / dW . 

说明你对*)所做供 n 的黴义 



这砵靝耐衡芘磯记 K 政盘 


扣中 r 是半径 （ 撖米 >• 

*> 求关于肀径的变化中. 

* b ) 说明你对 a> 中所做 解芥的 炬义. 

〜）正在倉合的仿 11 . ■•个 iH 在 ft 合的伤口的 M 形 

舶 PU (平方 卯米） 可表七成 

A(.r) = « 

K 中 rft 半径(瓶来 )• 

0 )求代曲 m 关于半径的变化卒. 

*b> 说明你对 a> 中所做解芥的息义. 

2 ,患病期间的体 *5. -个人 A： 想痫叫 M 的体貼 

表示成 

j ( l ) 0. I # 4 +1.21 + 98.6* 


24 .动物的 M 息免泛《.从种动物的蚋让躐坻明 H 
It 动物为 fid 设定的活动 KUt 蟪的 aim 
可用动物的体《近似能农 A 成 
H W '" 

( Ei .$ ir >. 

U 求 dH / dW . 

* t >) 说明你幻 •> 所做解芥的惫 i . 

25.敏卷度.人体対刑 》Q 的芮扣 的反以 R 常常决 

示成一 ttifift 

R(Q) - 0 *( * "■ 爷 )• 

代中，知 果反® 蕞指齟压变化成体*变化，埘 * 
为常 ftafe 以奄米为哝位.芘变化苇‘识 1 ^记 


K 中丁是在时间 M 天》的哗氏 体溫. 
a ) 求体 a 关于时间的变化串. 
b > 求/= 1. 5天时的体湛. 
c ) jK i - 1. 5天时的变化车 • 

*d) 为什么 rui 的正 ftQ 会引起尻生的注怠 ’ 

22. htk . 对于剂 Id 为』立方押米 （ec H 药物， 
所引 起的血 m b 可近似地衣示成 

HCx > - 0. 05 x * — 0. 3 j * . 

»> 求血 压好 ㈣ 的变化串-这个变化串常常称 
力药的敏 * 度 . 

说明你对 n) 所做解答的斑义 . 


义为敏感度 . 


<0求敏感度治數. 

*1>>说明你对 W 所败解答的 ® 义. 

社会科学 

26 .人口增 衣牟. 个域巾的人 U 从雖扔的 100 0 ⑼ 

人坩 ta 糾数滅尸珂农承成 

P “) . 100 000 » 2 000r». 


其中*以年为单位， 

»>求 K 增长寧 • 

b >^10 年后 ⑴浪域 巾的人 









其 2 


• d ， 说明你《 " ， 10 r 淅 =二 f 均〜鈐吖 
扒女料 播的乎心齡的 f 

㈣ 地 tt ， 

A(f> •<)._+ 19 . 7 . 

| C 中 川心50不以⑽明以的女 

::辦“于_的祕 

•1，刪_ 所州的 息义. 

一教兴趣 if 1 JJU 巋⑴ 开遭 炎尺） 能够6 

28 . … 1 nHrw 料成 

V - U 22 A . 

rsr 二 ㈣ "州- 

T 线的《珩科多远？ 


— :^工一 • 
: 技： : 二 ’: 二 : "以 

少 ft 说 多少 . 

上机技术演练 

^ J , wl ••作出总收益締和总成本邮 
的明 作出边 坏收# 教和龍成本外 

二 - S —，， …… 0 
二一，―心. 60 
二"•『• (:( ……二 3 
3 ,^)- 50 ^ 0 . S ^， CU ，10 x 4-3 


2.7 


求导法则：乘积法则与商法则 


饔点 

• 卿郎达刚和麻法_求 ㈣ . 

两个导数的乘积是 10t 、 它不等于 
下面的定理班关于乘枳的求诗法则 . 

积糾•其中 • / W 是其第一个 W 子，^⑴是其第 二个时•肖 

ru > ^ £[/( x >. , u>i - /( x ) - [£ [ i fU) } kUX y 

乘私的从等 f #— 个 Bl 子衫 二 个8子的 H 加上卜个 B 子的 
现住对/ • /来聆证这个法则.共有艽个步银 

1. 笱下 第一个 W 子. 

2. 把它乘以笫一个因子的导数. 

3. 写 "F 笫一个 W / 1 的分数. 

4. 把它乘以笫.个 Wf . 

r *. 第 ( 1 ) 步和第(2>步的结采加上第(3>步和第 (4) 少的姑果. 


① e ©©, 

X J • 5 x 4 ♦ 2 JC * * 

■ 5 xW © 
> 7x h 


分 


法 
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gn -7>(3^- ox )]. 

解 报据 象枳法則打 




A (? -以 7 K 3? - 5，> = (? - 2 P 7 K 6 x -5) + U ,*-6^)(3 y -5 x >. 

dr 一一〜 


( It . 


但会增加计 IT 

■ 


■ 


二一 U 、f …飞 '、忑- OJT ) K.U 

可以先求多项式的乘枳然启吖 4 Ut 谇敢， 这叫 以玢免使川象枳法躬， 

々厂 p 尸(1)—(/+0 — 11)(7? J 7 、、 求 FYr 〉. 

供 i*p| — 遍 F ( 工 >• 

Fix) =* Cr * +4^ ll )(7 x ' - x ' *). 

_ 來初法則有 

广（了） “ ( x 1 4-4 t - U )(21 x , —+， m )4*(2 ：c + 4 mz , x '*). 

與法 7 的计数不匁于异数的商.为了说明其职 由. 考虑/和 _r. 商足 【 i 诙 Ifli 的导 
^ } ,'l 和 〆 的味数 分别足5/和 2 t ’ 这两个导数的商 5 tV 2 x 穷于（5/2)/:，它 H 

f 3 x *. 

商的求导法则如下所述. 

商法则 

如策 

N ( j ) 


QCj ) 


■ _■ ■ ■ — • 
DU) 




Q \ x ) 


fK ./ > • ,\ f> ( / > 

序(工 ) T — 


心分母乘分子的料 ， •去分母的料束 分子. 料 ㈣ 分母 ㈣ 


画 


法則改 说成“第二个函壮来第一个函牧的 
以第二个函救的平方 ”.） 

商法則的阌解如心•下阁所示 . 

1. 写下分母. 

2. 把分母乘以分十的导数. 

3. 写•个减号. 

4. 写下分母的异数. 

5. 把它乘以 分子. 

6. 除以分吡的平方 • 


41. 而把分母 T 的由双用 rf " 

年數成去$ 二 个純的料^—个从 • 然后都除 


iv ^. N ' tx ) - PU )- N <£ ) 

IDC <) I 2 
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國 


EH 对于 ^ Q，(x), 

解 , .5^ ^ Jz 2 iL^ 2 -f 


Q f (s) 




SB 

解 


求广的导数. 




2 t . 


V 一 3? 


7 




SB 求 f ( r ) 
解 我们有 


3 j 


^-1 


的导数. 


人、 ( j - - 1>(2 jt —3) 1(^ — 3 x ) 

/<x) = - (7^1? 


Zr : — 5j + 3 — t 3 + 3t = J* 一 2:r -h 3 
U-\y ( x - l ) 1 • 


没冇必耍把 ( T - n : 写成 T : -2: r + l . 




上机技术演练 

用图示法验证导斂芩察例5中的导数.为了验证其 答案. 打先输逬闲数: 

x * — 3 z 




然后输进可能的导数： 


y ： 


_ x-l * 
T * - 2 J 十3 

~ u-\y 


对于笫三个闲 n , 输逬数姐导数 

少，= nDcriv ( Y : 山之). 

其次 • 不考虑. V ”而作力和 >的_.我们采用不___ 

每个谢形出现在祕上时可以棚期 j 形. 洲 “ Ufe ， 以便在 

>.** ^77^^* ' *• »t>cr?v (Yi. x.x) 













粗是，这 R 


齚: u == 二 r 咖 的个脱 咖“心 . 






假定 W 计算不正确而彳 H 到其导数珐 2j 8>/ ( :- u ». w 明中看 
到.两个围形是不一致的* 




练习 

1. 对于械数 


/( j ) 


x : - 4 x 

"7 TT * 


M i 幽形和太格宋确定下列哪个泌数可能足1卜:确的导数. 

, 一 x l 一 4jt ―8 

a 〉， U> = —Cr 十 2) 厂 

… j x -4x+8 
b )/( T )-^：„ 4 7 )T 

」 ■ 、 jt*+4jc— 8 
0)/(^)= (jr+2 ?~ 

2 〜 5. 用绘阁戕验证例卜例 1 的结果 • 


鲁暴 ^*_ 癱_ ♦争炉 


-个应用 

前而 Li 经讨论过，总收益_麵咖’以，酿 
友性的.现在名察这个闲数能山什么来 确定. ^ V 5 ，， t l J 

_是 龍狐■久:该产品 的数说 I . 純一个 ㈣ 的 递减祕 

于单价为户关元时•总收益是 

Rip ) ⑽的 产此、•讀 

























































ISO 


ft 有代衮性的牧益*枚的两形® 下甩. 



当其分格上濠时 • £)(/>> 下降 . 因为 fl 乘积 /» • D(p>. 当 P 上涨时 • 收益常常会上升_痊 
打间, 但昼当 Dt ' 窆得豸宋遵 小时. 次益父逐渐下降 - 

爽杈法 f :， 可以得到用 p 和及示的关 于边际 收益 f (/»的表达式•如果 
Rip ) ** pD ( p ). 

m 

R ip ) = p • D \ p ) ^ l • D ( p ) = pD \ p ) — D ( p ). 

铱不必 记这个公式.若有 必要. 只 霱再用 -T 東枳 法制. 


:上机技术演练 

商业： 鬌求 与收益 
练习 

1. .装 公句碥定， 某产品的：求函数可表示为 D < p )=200 —九求总收益 /?(/>> 
的表 达式. 然后求边际收益作上述7个函数的围形 • 


习題2«7 
求罕 ft . 

l.j^7 （用甬羚方法） 

2*，-，•，，<用角羚方 &) 

1 > 用角 _万法> 

用角# f 方法） 

»用再羚友法, 

7 * >m <lr * - 3 〆 ，20) («? -3 
I fUX ? 十 50 H 9 x ; *-7 V 7) 


(用两 种方法》 

lOJUhrUOO-x》 （用两 神方法> 

5) 《用两 _ 方法 > 
12*/( x > = 用两种 方法〉 

13./(jt)-< 4 Vx— 6)(^*-2^-^4) 

14 - / ( ^*( v ^-5 x *- fO <^4- i U > 5) 
15*/( x ) = U +3>* 

提承， ( r ^3) I =( jr - u 3 ) (x ^ 3) 

16. /( x ) = (5^-4)* 

17. / r X ) -( y — 4j ->» 

18. /( jr ) —(3 x *—4- T -+-5)* 




. t ,>.5 x * U --5 y + 10 x ^2) 

l 9 * f Ar '(fix 1 -MOuH -8x-+-3) 


3 £^i 

25./ (<r> " k 十 5 



29 •广 



26./ ⑺-雙 



30. y 


3-x 


杜的切铁* f |. 

^ 分 W 求 ，， h 


应用 




IS ! 


、 V) 用鼉 ft 4to • 的 （《 


充土与煃济 

9l * 边衫表.篥产 

°t 

：'- V - 

l50 h 


32. y 






34. / Cjc)- r 


、 —1 36. fix)— ! a 

S 3./^ > * r r 3 x+2 

38. 


3 S ./ 种方法〉 


40./( x ) 


3 xi ±2£ 


(用两神 方法) 


4 卜认 用给 WS 較证卜 42 明 的结果 • 

85 •设 /<Jr>=J^T 和 

«> 计算 

M 计算 /( 文 >- 

•c) 比较》>和 b> 中的答案 • 许 II 怍出 解驿. 

86 •设 fiT^jfzr^ g … = ?^T* 

a ) 计算 /(zh 
b > 汁算 〆 ( x >. 

•c> 比较》 > 和》 » 中的杵案，并 a 作出解 
87• 分別求 J 8 +4> 的阳 形在点 （ 0, 2) 和 

(-2. 1) 处的切线方 《. 


4*, 分別求 y */ F ( J ： 1>的 W 形在 J lW r -]处 


T 



O 求边保雀求【)•（_>. 
bv 求 D *(4>. 

92 .边际故 A . 苠公《1«隽--衿 ftd 动 f * 订的书. 
公对发現.从类出 j 爷》 爷闱得 《的坎 fi 可以 
表示成 





w 求边 酥枚益 
b ) 求 R U >. 

93. S 内生产 患值 - 荧 SR 内生产⑽ ( 以 m 
计）珂以 用函敉 

PU)-56?-c^3&x**-1W) 

來雄供， K 中年找的年反 

•) 求 〆(*>• 


b>jR P * U 0>. 

的切线方程 • * c > 口头 说哨 〆 (奴 )的1义* 

89. 分别求 > -/+3/(_1 — I ) 的 ffl 形在 印 J _ 3 
























IS 2 



— 

IU960 年譯 KWVR 

赛 M 霞繾， f. & Borr*u iot Ecooonue An*lr» » 

迨》教4-在 《〜明*中. 飧定 r * 求 
试求 *> 总收益 K ( P>W M 边际收 
94. !>(/» = I00-v7 55 - ^ -400 ^ 

96.£K/)-S0O-/» 97.1M/0 ^ 十 3 

9a. 

99. 边择 + 均成夂.在 2*6 节中. 我们用总成本定 
又 r 生产 * r 件产品的乎均 成冬， 并表承成 

试用有法《 求边坏 T 均成本火(尤)的一 tt 表达式 ♦ 

100. 边择禽求 .在这 - ir ^. 我们磯 i £ J * 

Rip) = pD(p). 

n 而 

D(^) - 

当铒价篷 ；> 美元时卖出的产品教 

-霣求承教. 

«用离法則求边际霣求 //(；>> 的一牧衣达式. 

生令科学与物理学 

101. 患兴期闽的体 A . 个病人在患极期间的体 fi 

T & J 表示成 

7^>= <t ^ t + 98.6 ， 

K 中 r 是在时间 m 小时） 的 f 华氏 >温度. 



b ) 求在 f • 2小时时的 SI ® • 

c) 求在 r «2 小时对的交化嘩. 

杜会科学 

102 .人 o 螬衣. V •个小域布的人口 PUU 千人计, 

表示班 

. 500 f 

F (,) " i 7^9* 

其中 fife 时间（以月计夂 



*>求埔长率. 

i >» 求12个月后的人 n - 

cMif 二12月时的人 n 增长本. 

综合 fi 

求导 ft . 

I03./(x)-~^ 104. ifU 


103./(«)-: 


i - s+d 


肌 P ⑴： 卜，十 7 T I 7 ⑽ ./ ⑴ 

vx 

H0.>O)=3«(f-1)(2i+3) 

m./<x)=^(3jr , -f$x-2X3z 4 +7) 

心 ⑺ -d •每 

in"(/) -<r . :i) • 

⑴ "⑺ _ (，， 諸 - 3> 



二 1vH7rrf> 

§LS0 




♦ 2> 




H 9* fis ) — ( J . ♦又 ）(y 
120. /(#>- 


m /( jr )' 


\n 


0.( H ^ 

Sr 


的 ㈣ 的料⑽ M « x / uw ? 

d 埘曲 / nitn 定下”慝个螓霣 _ 龜龜 


,上机按术演练 

Ac 




vu 


代 H <1 •水甲切钱的成 


个冶《.怍/ w 〆 的 W 


m 鼴 MA 


.1 


7» 


4-1* 


-21( 名十 


yr 


rprip 


2.« 


g 式法则 

枚的汉合. 

• wr 义籌 ㈣ 和式法 W 料. 

数的帥？ _•求 
如何术 y 

y = (1 + 夕>", 


iwtwTfp 龙异迪然这个办法对于(卜的， 但作定 
这&开 "对 （卜 J 〒 就行不 通「在尚朱得韻的求导法刺 • 我_能 

为戊证 ㈣ 料:确.先展开 （1 ^，.热后再求导.,热， 

.⑽ （ .. i 

私这 61 + + 6: = (1 + - …仏八 话的注重利讲玲 


it ) 



























_ 
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5(1 :* ㈣ -内部1放的 作. 

5(1+ T 1 )*-3^ 3 •术 

_”1S/ (… , >l ，亡， 

In'w-uw: 的邮 

解 iL ( 1 + y )-|<^^ )l， - 3x， 

办 | u + y >--3^ 








雄上机技=尸的图形用困雜验证例 i 的结采. 


对于例】• 

» | 丨— ■ _■ * »一 

SH 求 y = u _?> •一 (卜 W 的导数 . ^ 

解 这里，我们同 时运用 左法 1 ^与广义幕法 * : 

办=犯 一 ？”( 一 W 一 2< i — xO (-2工). 

dr 


用广义幕法则对每-•项求导 


这电挞取公 w 子 1 


—X 


6 x (1- x *) 1 +4 x (1- X s ) 

=^(1-^)[-6(1-^)4-4] 

* x(l -:。[_6 + 6? + 4] 

=r X (1 - ?>(6乂 一2) 

= Zjc( 1 — x ! ) (3j* 一 1 >• 

EH 求 / U ) —(i — 5)*(7 — x > 1 的异数. 

解 ㈣ 时运用乘 枳法射 和广义摹法刻> 

^( x ) j = (j •一 5 V • 10<7 一 jc )， (一 1> +4 (x 一5)*(1)(7一戈） 1 
=- 10 Q 5)*(7 - x )* +4( x -5) l (7- jr ) , ° 

2 Cr — 5)*(7 — x )*[—5 (jr —5) + 2(7 — Jr )] 提取公闪十 

* 2( z - SV (7 -:)， [一 Sx 十 25 + 14 — 2* r ] 2 U — 5>’ （7 - 了〉_ 

= 2( x - S ) j (7- j )*(39 - 7 x ). 


_ 幻的计敢. 

^ … 充法則求内部兩数的 计数： 

;'、 . ： ' . 

m 鹄 r 


(• r - l 公 


U -1 V . 


■ 


r 放 的戴合 与链式 电到 

广义法則坫你为他式 法躬的 31畋法则的特殊悄形.在 vt 论 
C . 轉义糾 ■合 • 

托的作奔尚三次去串地的 YMC / U 浓锊教芮年会}锻诜分 
@ h . U £ 尖丫一双运 动鞋，他发现广钍盒卜.如下所示的•个商 

'* 这议鞋所标明的尺码与其他河家的尺码不一 

tj •访底部的各个数码农示五个不冏国家中的等长鞋码 X>rtUn YMCA . NUtv in 


样. 


072177 


1 CARUH 


11 (T1) 


46f ^UltST »Bj 


_ 


这个_认为 • 嫩綱使-个酬 ㈣ 码个醇_桃.的痛 
f 二… UT ■的糾码和法酬純码 关系： 

卿的眺而《⑴是法_鞋码，因而瓣鞋叫 雌于幽 後 供 
⑴ JL ) 一 或 4 S . 

也雜請出了 法国娜 咖本的 rr 祕 ㈣㈣ 


$中 


I 是法 S 的粍码，而… 


16 














15$ 
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,, •，匕 .. 戒 卯氐 

一一 :―二 ， S . —㈣ 1 
m iv 議料出这个 ㈣ 州’ ’ 



柳的鞋 W : 对应于法爾 的鞋如 <:f) ，其中 


X ，（ J > 


4 jt 4-92 


卿：侧 3雖固的 _• 如果斷 +_ 代抒 / ⑺中的 I ， 就可以将到日本的相卑 

， 15(1^)-100 

/ U ( x ) 卜-2- 

__ 5(40-4-92)- 100 = 20x4-460- 100 

= 20 x 4-360 = i 0jr + 180 . 

达给出 r 关 f a 的衣达式： loi + iso . 因此 • 关 w 的鞋碍 nf 对成于 h 本的 鞋科 

|(||{)~ 10(11-)+180 = 295. 闲数/» 足 y * j>i 的复合 ， id 作 /.«• 

嫩复合 J ， 牧 /_•( 即/和#的复合 （ composition ). 定义为 

/ • g ( jl ) = /( g ( x >) • 或 (/• K)D 二 /[ A ?(， r ) J . 


兩教的 Uf ? 形染地 W . 承如卜. 


MIAJK 



为 /• «(./ ). 只箔把代轉 / u > 中的 *. 

_ X . tr / U ): ，和 K ( T ) 二 1如.|、求卜 K ，(.rUtU . /(几 
•稱 分別 d 付个嘁数： 

f ( j ：> - /• 该南数求每个瑜入的立方 


K ( x ) - 1 + x*. 改硪败把1加到铒个输入的平方 k 

{)J . K ) 1 ,^ Mk 嬰做的$ ( 把1 hll 钊妒方上），然后做/«敗的 》|K 求化方 ).\\\ K^)RW 

坷以求得 

r - k ( x )^ /( k ( x » / a-f jcM ku+p 代特 j 
- (H-x 1 ) 1 
« 1 十 +3^+ P . 

b)>i / 坫先做 / 盟做的屮 （ 求立 方）， 然启 做*: 毋做的_衫 ( 把1加到 fm hi 厂 h 代 w 

= l + Cx 1 ) 5 
=l + jc ’ • 

(! I ' ' . 、 

解 

/ . K Cx )- / Cfi ( x ))-/ U * l ) » v ^= T . 

注意 • 一般说來 • , U. _ ‘ _叫这一良 

_求於咖的抑吧下_賴 ㈣ f _. 
i^nnn 搭式法则 

































_ 
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心祕戌 情形 ㈣ 闲 数 /以） 二？•于是•对 任化 

、，一 

格式法《常#写成其他形式 . s . v ‘ 


前面说过 


dx du aj 

厂你 » 卞！ 求 dy/du- d“/ 如和 dy / 心 . 
EB 对于产 2+A 和卞 1 •氺〜 

解先求 办 / du 和 d «/ Ar : d M .、： 


于是 办二处•也 =r + • 3/ 

dx ~^ du dx 2 V « 



用？ + 1 代赞“ 


iR 要的是能够认识到-个函数可以丧示成雙合函数. 

EH 求 /u) 和 〆 *r ) 使得 a(x)=/.5(j): 

Mz) = 

解这 iM ?-7 的6次幕.可以用絲合的两个滅数是/(:〉= ?和々） U 一 7 .; 

以通过作复合来验证： ,， 4 

A(x) = f-R^) -= f(gijr)) = /(4x* -7) - (4.r - 7). 

这是该问® ft ** 显而易见”的 答案. 可能存其他不太明显的答案_例如 • ^ U) ~ x g(j， ~ 

(4? 一 7>*. 1 


习题 2.8 
求# ft . 

用两种 方法） 

— 2 x >:( 用两种 方法） 

6. ，■ J \ —j 


3)-( 卜 x> u 
5. >= yi 4-8 x 


7. yir* —4 
•. y - Ux *-«)'•» 
H . y - x v^xTI 
U . y-y */ x —\ 

l ^ ym aFriy 


«.>= yn^TY 

io •广 （4^+ n w 

I 2. y^x VU -7 
u .>- jr * yirj 


17. /(i)-(l+x*)*-(H-xM , 

18. /(^( l + x ^- d + z ，)* 

19. 十 <200-z>* 

20. /( x >=?+<100 -工 J 1 

21. /( x )**\/74 ( x —3) 1 

22. fU、= (4 - 工)： 

23. /(jt)-(z+6) u <x-5) 4 

24. /(z> = («t-4 〉 *U+3V 

25. /(x)-(x-4) l (3-x)* 

26. fix) —( x - f 6)** (5 — x >* 

27. /(^)- 4j(2t-3)' 

28. /( x >-- ir ( ax+SV 





分法 


30. / U > 

3 W (为)’ 

3 1 . fix ) yPTs ^ 


2 9./“) 

仆， (，齡 )• 

33./<^ 


⑺ i (_) • 

40, /( jr)-^^p 


\2. /<j>- 


(5 x ^4^ 

TsTTW 


36 ； / U ) .(7 xM -6,- x )« 

37. ^)-(|7^) 

39. /(d r \ fr r： ^ 

、 cu±}y 
KxJ ^ T^zy 

43>/ u >.12(2^1)-<3 x -4>- 

44 .^^ T 7^-^>* 

47 . y -« M au -4 J , -2 r , 

49 •广一 2x 
S 0.. v =( M + l )(«— 

51 . 求） s /7^ 的 W 形在点 （l , 2> 处的切线 

52 . — 4^);,的闬形在点 （2. 0) 处的切线 
方程. 

53. 求 y = x 的 W 形在点（ 3 ,幻处的切线 
方程. 

54. 的阳 形在点 （2, 343> 处的切线 

方程. 

55. 考 A 

/⑺ = U + I ) 7 * 

*> 试 HI 商法則和广义幂法刻求 

h > 注意到/ ■(:) 一： : （1 + J> . 试用乘积法 

广义幂法啪求 ,(:)• 

c ) 比较 a ) 和 b ) 的答案. 


56. %1» 

« U ) - 

*> 戳用广义冪昧幫 求/ ⑴, 

♦ lO**H-aS*». JH g(j). 
c > 比较 d 和 b > 的答集. 

求 /**<x)|«g. /(,). 

57./U 卜 3x*+2 . 薦 
SS./(j-)-4*+3. -5 

59. \, j 

I 

h ( j )-2^ - i -3 

61. /<x1 二 j 1 十 —1 

62. u(x)-x+2 


求 /0>和以，>使得 g U >. mt^IVA 


多样. 

63』(：>-(3?—7)， 


63. fc (- r ) — p - ^ 66. Klx ) " ( i /7+ S ) 

用两衿方法#釘〜 7 o »， n 究用 》 A 法 _ 求 
蟥 . 托次，逾 u 求馭坤教和代疾»法你 
的答案. 

67. /( m )««'» <(!)■« “ Zx ♦十 I ,求(厂 

68 . /( u ) . i ± l , «( x )- u ^. 求（/• 〆 “>. 

69. /( u )=< yi 7. 求 《/ •*) •⑺. 

70. /(«)=*2*» * 求 (厂 〆 卜 10> . 

应用 

商亚与炫济 

71 . 边料 表. 一个 糾车 A 教可^ 成 

Q x ) ^ 1 000 / r * + 2. 

11>求 边純本 疒⑴和⑼ 0 )* 

* b ) 说明 （" U ) 的獻义. 

72. 边味收-个时料败可 表承成 

RU , - 2 000 / x 1 + T ‘ 

•，求边 Mta ⑴和 R,(20> . 

• b > 说明的霣殳. 
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^ 巾的 总料郎和总牧以 

教求边呩利 

* b > 说明边啄利 典的® 义. fi 

74•边 汗良本 • •襄公司饑定 • 其关于生 1 ^ W! 
的总成本* 教搔 

C<l) - /SjH 60• 

并 fl 汁 対在来 乘数月 根据* 教 

x ( l ) = 201 40 

增加产置. H 中，&从现在霣起的月数. 

*> 求边啄成本 dT dt 
k)jje 6C d/. 

* c ) n 3: tf^dC «1/. 

d . Hji -4^. 成本将以多快的 》 年 h 升' 

1、 消 ♦者作贷. J 6 W 的未偿总消费抒倌贷 （ 以10 亿 
突元计 1可以 用函教 

C(i) - (19 -t I. I6x —0. 03 jt 个 O.OOLrM* 
«由 r I? U 1980 佑 UK 的年 ft 


p 5 10 13 20 « 

从 l %0 fp 霣&的 If .» 

资 tl 来 FeUcrtl Reserve Monthly 

a > 求 dC / dx . 

* l >) 说明 dC / ir 的意义. 

c > 用该校 嗤預两 捫费及 f ,7 贷在 200 S 尔将 以多快 

的速度上升. 

76. 致用.效用是 出庚在 经济乍中的一类甬败 . $某 
用户得件产；时，《会获捋一定 tf ： 的埔足 
Minu . W 定对一个新的视铕 游戏. Jt 效川与 
所搿到的傲11«帘的说数 j 介关. fl 可衣尔为 

編“恥 vf ? I . 


. 洛患 矜的体 ® ( 千克 *)• (资 ㈣ 來 躁 ， 

夕的 女性. 江该药品啊黎奴 
糾 用这一 信惠求 D 和 r 的承》式， 


a) 求边坏 效用 . 

*b> 说明边际效用 的意义 • 

77. 144. 如采按 年复利 1 存入本金1 000炎反 
年后 K 结存将增长到公额 ‘ U 可衣右电‘ 

\ = I 000(1 十 *)’ （见 1. 1 节）. 

求变化率心 Vdi . 

说明 dA / 由的»义. 

7 R . 复利. 如粜按 一年汁 * 次赶刊 f fr 人木兔 
1 000关元 • S 年 后其结 存将增 K 到金銪尔 a 
/\河_我示成 

A - 1 000(1 + 士）' 


«>求变化卓 AVdi . 

*b> 说明 A 七山的 意义 . 

79. 边拣需求.假定某个产品的葙求绝数可以衣示成 

80 000 


Dip ) 


P 


时价格/>适时问的甬数 II 可衣承成/> 一 l .6 t ^9. 
K 中〖以天败计. 

»>求怍为时间 f 的函数的流求. 

求作为时间的治数的边际漭求. 
c > 求 r 100天时的霱 求敏的 变化申 -. 

80. 边标利 《. 茱公司正在销饵饿羽计猝机.它磽定 
K 总利润可表示成 

P ( x ) = 0. 08/ t BOx-h 260, 

其中 *r 玷生产并 ii 卖出 的产品 数. 煆定 r 是时 
间 UU 月为妒 位> 的由数， 其中* r =5/+ l - 
a > 求作为时间 f 的病数的总利涧. 
b ) 求作力时间的函数的边酥利润. 
c > 求/ 48个 fl 时总利润的变化举. 

生命科学与物理学 

81. 化疗.卞铂抗痛化学药品的埘址与该药 n 的几 
个冬数打 关. 也4患矜的年齡.体畈和性別妨 
关. Oi - 女性 班各. h 面给出关于兄个约品的 


的 * 数式 1 


») 


『 为.、科出这一忉釔求卩和^的 承数式 
•的兩敢而 （ 心的泊枚. 

二的⑽计™喊 
h ::一 舞⑽殊 
•+* dp / du ，. 

•:〆 瓜如的 


•沾. ㈣ 的 lltif m 的糾的离 jtn 的 H - 
个 \£ 明的麻一氤分 • 它利汛氣权法蝌和冪 m 
%政卜'连泛明.终洽出 蛣步 的颺曲. 


还明； 设 




埘 


:爹 


84 .,= ^+3? T 8 

(■r 十 1): 


86 •- VS = C : r 5 ^lV 

，•岸 

88. y-I */1十^ 


90 - u ， ^7^ 

心‘棟)’ 

92. y^fxWr 


93. * 


2.9 高阶导数 


94. 


QHx ) - NU ) *1^35>1 

»此，•” ••• 

• os . m 尽可能苏的打式慊述病 枚的 u 合. 

上机技术演练 

对于97和38 11中的各 兩敉. 仅给定 的认何 t 
作/和 广的 m 形，然后计霣在 kjl 的切线迻 水乎浅 
的点. 

97. /(x)-l.68a 卜 3, C 

98. /(jt)- 4&r^-4b» [一 S •幻 

用分折法求 F 列神个由数的守肖后用给押 

器轮证其结果. 

99. 

100. /Cx) = ^% 


. 求岛阶 异数 . 


考虑给定的忒数 
它的导数疒可以写成 


y 


3 x * + 二 




n - 0 .85 A ( c - f -25) 


化率 . 我 们用砂 广 

娜/还可以求其狼抓把料数’ 

表示导数 (/)' •即 d W ( -) 

nx ) - rx f c 

称尸为 / 的二阶导教 • 它可表示为 "-广 (JC ) = 20? - 36 ?. 



/循/16 



r I I * \ I 

500200900600300 

I t 


<41's» 赛 7J i 

clvacruuw-lTt 




















t62 


_ 


广 U > = I 20 r - t 2 
广 U ) 


⑴塔 


/ 的四附汴奴 
=120 /的五阶导数 

当_这__^时.一___細写它 •于是 .广 

数. 对于 J : 述純， 广 UOi -72， : 

广，(1卜 120, 

广 （ j) 二 0, 

广 •> ( I ) = 0* 对任意整败” > 

由 v = /( J ) 给出的泊数的二 ㈣ 数的莱布尼茨 l O ^ 

B * ^ 

谈成 、关于 x 的二阶好 数”. 在这个记号中的两个2不娃招数.3?十工，则 

20? - 36， 

三阶导数的莱布尼茨记号是 d ' W ; 四阶导数垃 dV / dx *; 如此 等等. 

= 60:* - 72 x . 

= 120: 72， 

心120. 

feMl 对于 ）• = 1/ j ，求 d ^ v / d - r '. 

解因为有 . v=x \所以 

装=一 1 • 〆 〗’ = • J :，或 一4. 

于是 

^ - <-2)(- l)x : 1 = 2 x \ 或 1 

W 对于尸 u: +101〉” • 求 / 和 /• 

解 为求: /, 用广义幕法則： 

y= 20(/ + I0j-) 1# (2x-f 10) 

= 20(z: + IOj:)" • 2。 + 5) 

= 40(x* + 10j:> w (x+5>* 

为求 ./• 用乘积法則和广义摹 法到： 

/= 40(jr* + 10 ： rV*(l> + 19* 40(j : + l0x) u (2x-f 10 )(j4- 5 ) 

= 40 (x* -h 10 x)'* + 760 (jr* -f 10j：) u • 2 (x-f 5 )(x-h 5 ) 

= 40( x * 4 - IOj^ + 1 520(x : 4 - l(Xr〉 u Cr 十 5) 1 
= 40(? + lOJlCr 1 十 IOj:) + Z 8 (x + 5>*] 


法 


40 (.〆 + 10 j ) lfc U f -f 十 3 从 x 1 + 10 x 4 25)] 

40U 1 + 10jr)» ， t39x , -V 390x H 950]. 3 籠 

G 论加速昽时 • 我们打钊 1 阶分数的个以 iu . 加遨吡叼以 :OiV t * JfrH 
%休运綱 • 1 ⑧物 ㈣ 败⑽ m , 典 ㈣ 剛 策个* 数. (wtoi »(*>. 


1 


v ( i ) * x ' U ) 在时 iu 的逢 n 


ft a ( t ) = vit ) = iit ) - 住时刻 f 的加速度. 

的确数. K : 一阶泞数纶出了它关1时叫的变化而 K 」阶坤 tiKnU T 它的 
U 也 1 * ^如采、， p (/) 给 m 了丫 U 吋叫 f 的人数.则 P\n | U ; H 人 u 正江 以多快的也度 
^ 〆 ⑴饴 mrK •人 u 变化的加速度. 

在$化.… 


求 d ' v / V . 

I， 3 卞 

3, -士. 
7，?+士 

久疒太 ■ 

U.〆 

13.广/一/ 

17 .疒“ 1 +如十 r 
19.^ v^T+T 

21. y £= (/ m u 

汰广 U* - 
25^- x 1 ' 十 U 

27 •产 U — 8)" 


38. 如鼙，是用十汾的祖离，求 K 
加逢度. 

应用 

i 命科学与物理学 

39.要; L 的成长.年的在0与36个 H 之埘的 w 零的 
芊均体哦可以表冶 成泊 《t 
u (<) = B. 15+ 1.82f-O.OS9 6H + 0.0(H) 758r* • 

其中. I 用月来 * t » 和 w 相瘌来 》*!!• 


y = v / x+T 
y-= */a ~bx 

v - yrp^rF 

22.》■=(P + ISj 〉 10 
2 W (乂一 3x+1>W 

26. ， =^_ 工 … 

j ：* x x 
4 丄 

30 .f ? 一 5? 


25 •广士 +7 

31. 对于 y ?，求 clVdx 4 . 

J 2. 对于尸求# y /如、 

33 .对于 y —/ - x *+2 x , ;R d ; v ib '. 

W. X ) 于 y 二 - &j ’ + 2 •求 d* .v • 

沾 .对 f >.， U : — S ) 1 、 求 d:>’/tlr . 

35 .对于 > :? •求 d^/clx . 

37. 如果*是用 4 (<> =夕+ 0 + 2* 给出的 fc 离 



一 ㈣ 从 _ 的 wo ooo )1 长 ft 总 


求 K 




加逢度. 

40 .种 嵙螬长 ^一^ 

数 P“)，UP ⑴可 农小吸 
P(,) 9 100 000(1 

n 歉以的此巧二少 


0*4 f 十 r *>. 
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盏合題 

幻 •• y ^ y 9 - 



U » jr=*J 





/ x — 1 

笨疒 

49-^ x>*-rr 



概要 与复习 


关键求 g 


Lmut<SS>. 95 
Cnncmarv <t i 


pucu ; 在一点的连续注、 10 H 


CconnucuA ever u uilcnra - 在一个 S 问 il 连 线 ， . 


140. IQZ 


Commuou5 〖 uocwin 《连续 ft). ID2 
Average rale «f change 《乎 均变化 寺 》 ， 1U. 147 


Secern {me (窮线 》 • 11 <( 

Liiu'cmiCT quofnfRt'>* 116 

Smplxfi«f aiffrrrocc quouent •澄商的® 化形式 > • 117 

Tangmi ： ine< . 125 

Dwrratrrr^ 孥数 k 125 

DUicmitaibir < 可导 》 ， 126 


Lrjbnrf ， ： jm * f ! on < 躉市苞茨记号 >• 137 
P»mcrRuic ‘摹氐 Hi ，13 惠 

RoIh 和-趋法则 > • 1 


复 习麵 


这苎复习藿矗为漏夤准备的 • 它们也51以用作 

豕8対綱的瘃月 《| J 6. 答*在飪后 • 答案中还包括 
序扶巧的参芩•齐.它告诉 休. 如畏体的答襄不正 

孅.殳瀛辱学习 •个 鼂芨. 

蚵 Ti € l 〜 JJ *. 寒逡 

bxM/(jr>. K 中 /UJ - 乙二卜 21 . 

L 罵纛羹澹表鐵緣 

«戊钂 f * 的鳙人4出麋. 


求一至五阶 争教. 在汁算胙的鉍 -. 班 

52./(x)-£t| 

!j fj 上机技术演练 

吋 53 — 56 ® 中的毎个*牧 • 在给定 的区网 匕枚. 
/和/•的限形.分析幷且比较这苎喊数的性态. ] 
S 3*/ U >= u . U - r 、0. 4: [ — S ， S ] 

S 4， y ( x ) 二 - X 3 [— 3. 3] 

-u - 2 x^u [-3. 3] 

56. fix ) = x ' — lr x t *2» [—3. 5] 


Tmtwmangnig rale of cfaanfie< H 时变 化本 ） • 148 


Velocity ■ j4 $ '» 148， 149 
Speed* 5^ . U8 


Accderarion( 加 逢霍丨 • U9 
Growth nte ( 增长率 U 150 
Marginal c « m ( 边际设本、 .1 T 1 
Marprul revenue ( 边年 收益 〗 • 151 
Marginal profi »( 边 际利相 >• 152 
Averse cost (▼均 成本 153 


Product Rule (•枳法聃 >,157 
Quoticm Rule 《晦法 _>• Ug 
Extended Power 广义幂法则 >• 

Compoiution of function ^ 甬散的斐合丨 ，169 

Chum Rule ( 链式庄 JUK no 
H 增 her order dcnvativd 离阶导败 > • l74 


尸 一 7 - 

/tr) 



/(:) 

-8 





~7.S 



u 


-r.i 



19 


—T.01 



-«.w 


-7.001 



-S. 99«» 


-7.000 1 



S. 99<1 ^ 







采鼉存在的迗 • 

找 4 • 解级限 . 怍该泌教的阳形•然后刊用 
: ，拍二 

桕杉 • 私矣限 . 用代敢力法求躲限.说明你的 

K ^ * 


如乘它存在的话- 

5. lim < 4 r : — ^ -^ 7 x ) 

7. Um yx 1 -r9 


lun 


命 

• 定 ㈣ 



20, tE 


M5 

u 的 aa 懇匕求 jt ® 嫿龜*等 

的 《 肜 t 4 tK 切遭鶼擊为 1 




-r*^* -^Sj: 4 -5j- 


28. y 


29. 


讨第 Sfi 中的泌数，回答下列各趙 . 

10. jRlungCx ). 
r^l 

U . i | tg < l >. 

Itf ^r = l 处连绻吗•’ 

13. i|t Urag(j). 

U •來 g < _ 2). 

15 • 篡在一 2 处 5 绻吗？ 

M f /(xWx 1 -^^ -2-r . 求当：从 _l 变到 2 

时的平均变 化擊. 

n . 求 =_3 x + s 的是商的阍化形式 • 

汍求 — 3 的尨商的簡化形式 - 
迕求严？十 : u 的阳杉在点（一 I ，一 n 处的切找 
方種 . 


| a x 

30.|{(x) = (S-x) , (lr-n l 
51. / Cx >=<^-2 ) f 

32. /( 文） *?(4^ 十 3 广 * 

33. 对于 y = ； r> — | ，求 3 ， 

34. 对予一卞 S ，- R ^- 

35. 对于 求下列 各董 - 

b > alt >. 

ch »2 秒时的逢* 和加* 度. 

36. I ) it ： 这际故 A 、 逄际成夂扣道守押霣.己母 

R (_ r ) =40 i 和 1、 

a ^ P(xK 

b ) R (20). C (20>« F <20). 

C ^ U ) 和 〆 (:>• 
d ) I ^ C 20>. ( T ( W ) 和 〆 (20). 

37 …学： 竣”.1个蛾 布的— 撤初的 

foooo^^P. — 

50 r . S 中漼年讲位 • 

a ) 求埔长•皋. 

bJ 20 你 「20) 法的的人冰 

工二.-一’ 

真 U 、， 卜红. 

综合 P 


s 10 


39. 


•卜辦一 _ : 

























测验 

对下述1~3鱧 •考进 

•其中 /( x > = £ ^ Et * 

1. 用教值法求級限. 

*> 完成 f 面的 輪入- 输出表 • 


x -6* 

/( x ) 

Is 

6.1 

&01 

6.001 

6.000 1 



产6 

/⑴ 

S .9 

5.99 

5.999 

5. M 9 9 



1>>求 “!》!/(，>• lim /( I )和如果每个 
极限筋存在的话. 

2 -用《示法求 板限. 作该函 ft 的闬形.然后 利用困 

形求扱®. 

3. 用代教法求 极限. 用代教方法求极限.说明你的 
工作. 

用 B 示法求 扱限. 对于4〜〗〗！！•芩虑下面的 
病 » /的用形. 





4. lim /(^> 5. 上 m /( jr ) 

6. lim / Cx ) 7. Urn /( x ) 

8. lim fir ) 9. lim /( x ) 

10. lim /( jr ) 11. lim / ⑴ 

t-i *-* 

_ 定甬数是否连续. 




对 13 « 中的函败， M 答 f 列问铋. 
14. 求 lim /( jr >. 

15•求 /(3). 

16. /在 1-3 处连绛吗？ 

17. 求 

18. 專 /“>• 

19. / (£j - \ 处连域 

求扱限 • 如果它存在的话. 

20. lmK 3 分一 2 x *+ S > 


21- 


lim 


7 u ^ 


1 


糾的減 的％化 形式 ， 

讣求「 f(x) ^ 2? +3 j • — 9. 

♦ 的闬形在点（ 4 , 5 > 处的切线 

14 W 工 

外 一的阳形 I .求其 切级达 水平线的点. 

泠在产 

41 

M 27.^1071 

v ^ r x 

-10 29 . * 

zs . y^rT 

A ^^0.5^^0.61x^90 


!+2j ： 十 4 


32* 广 - ?^ 

认 /U 卜 U + 3>,(7 一 T) ‘ 

孤/(:卜文 yp ^ 

37•对 f •一 3jr *. 求 

讥寫主：边际收 4. 边标成夂和边际利剁.已知 
R ( x )-^0 x 和 f ：( jr > 厂 O . OOU 2 + l .2: r 十60,求下 

列各艙. 
a ) P ( z ). 


b _)， aio _ to 、. 

⑽ ’(，>• 卽… 

d >R ’（ 10 >, cTuo^m f ^( 10) 

h •亿 纪力，在菜項 kit /: 力_试中 . v : 

人在，分轉后糾记“个 ㈣ .其中从 
一 0. OOlf 1 十 o . lr 1 , 

#> 求记 住的叫 M 于时 M 的 ft 化擊. 

的在明 10 分特 (卜⑼内可以 id 往多少 ㈣ ？ 
c > 在 r : lo 分时的匕 忆嘩見多少？ 

40 .对于 " r) 和仏） 2 r *. ^ / . ^xXO 

ft • f < T ). 

综合 H 

41 •求 y = U -3 zm 4 *^V 的分 ft . 

42. 

8 上机技术演练 

43. 在给定的迖问匕怍 / 和 r 的两形 • 怍后在/的 
用 形上求切 线炻水 f 切线的点. 

fix ) = 5 jt * — 20^* +45 jt 十5^7|[0,5] 

44. 用绘 的峩格求 下列 板限： 

X 

从步长- 0.1 开始. 然后 ft 0.01, 0. 'M « 
o . oooi .当你认为知 ant 极限时 • _出 

ys^c 1- Z 5 ~~ 3 

的 阁形. 并 MTRACEA 触&体的结 R . 


w .. . . 

上机技术的深入应用 

〜 r = :录—，工 

怎样计算出来的？答案跟棒球所形成的 曲线有 

_ — 一•一 


二 * 常》 « 恥备、学体 Iftt 投 RobcnK. Ad*.r. 


雪 
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/ U 、 


^ hr -re 


的明形 . 


jfh 

o t 
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一垒漂麂的安打球，沿 1( -条 -倾斜”抛物线芡 行， 如下围所? fc . 
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这 ㈣ 縁南 _ 

n 厂挟 1屮力向 . 

视汉來$饫込为珂以为蜱球的轨违 迮慢. 


木乎 《•* 


一 

t 

•> 1 

so 

1 —J 

1 200 1 ZBS i loo ' J 4 Q 

I 400 

-—I 

1 V 1 
) 

卜 .J 

u 

i w \ i3 ° \ … n 



吋于治出的牧据，股定 (0 . 坫本年&上怎中球时所处位蕙盔， 欠约 离敢姐 

^ 間 B , t 假定 • 佐距地面 60 英尺菥和距本垒 & H 灸 R 远处遇到 •个 簿铒. 
^51你黹釘绘罔器 • 它可以利 用回归 求拟合曲浅.并巨叼以來承舡的冬卢 

湖十 •各占 E 用线段把它们连接 起来. 这珂以在菜个浍用器 t 用 SM PU 1 TS 
这■合 ㈣ 

7 及中所布数据和绘阁 器求与 该组数 据拟合的二: 乂苳冲'氏冶玫一 

aJ ， "^^[( i ! 300： i •.作该函数的图形 • 

>分折用该曲线与长中数据拟合的有玫性. 

测从冬夸皈到球落地处的水平距离.极设球没南通到琢珥. 

d 求竖 S 邮奸水相_变化率 • 
m 床改阁形匕钶水平切线的点. 

_補:^组賴拟帥敝純式雜 

y = or 4 十 fer 1 + or : 十 i£r 十炙 

b ) 碰间> W ( T 上作该 戒玫的 _. 

rr 二线二= = ，一. 
e ) 求料賊 水平跑 离的狄 宰* 

娜式的曲 线拟合 技巧二 5 :渾 IP . 

在区间 [0* _上作 该泊* 喊妨有 邋神良 



































d > 求在该 》 形^^ 紗. ⑽娜 3K 中，次 ㈣ 逬 n 购 
与用 1 || 巾的 ㈣ 进的砂 ㈣ 箅符 ㈣ 糊的 ㈣ _木令 



骽定在距本生板的水平路离为 J 英尺且装該度为"英尺处 ㈣ 个_. 

于是估计到焯将运行的水平距离町在 々成 

0 = kH 4- d . 

其中 P 矩所估计的距离. H 是球遇到陣碎时的竖 莨庇度 • ifQc / 是球遇到陴砑叫的 
水平 ft 离. 因此. 如果 I 虑球的轨逬.其公式变成如 K 形式： 

低飞 轨进： 0-1. lH - ci . 

中夂 轨道： D -0.7 Hr J . 

葯飞 轨道： D ^ O . iH ^ d . 

6. 刈于在 < /二 400 英尺和 H = 60 英尺 处遇到一个降砑的球 • ft 球分别按低6 
轨 ifi . 中飞轨10和离 I 轨 ifi 运 行时. 估计球将运行多远. 

7 . P 53 年， 在华盛狹特 IX 格 HI 菲思铒的老露天大运动场 j ：, 名人常成员 
Mirkfy Mantle 击出个尚飞本 垒打. 它击中岛60英尺距本垒板460英尺远的标 
»• 当时新 W 报 ifiVf 称•球运行了 56&英尺.这个结采算扔对叫？ 


皮用 


第3章微分法的应用 

0丨: 袖锸为 JT 立方胂米的父神药物.断屮起的 1 IB IV h 近似地我/| 


li(j) 0. Olr - 0. Jx* , OCj 炙 d.H 




班 A 你屮 • 



似>的-阶汗数. 令它等 于^然后懈方《 

如粜求 B ^ U ) -0. lx -0.9 x * = 0 , 

，處』__规靡讓 “ 、’ 

啪 ㈣ 水 W _ 3 •* 的 I 04 鼸中. 

达个问雌出二抑撖分法的许多 应用. 学习“牧的级大值和被小值的 万士. 而 1 ^一 
弓 ^们^^决多 种涉及震要求 从的政大值和致小仙 糾逐 餐运用科法作 

: . r : 用-阶导数求极大值、极小值和描给图形 " 


!3S 


^卜•阶 ㈣ 狀 m 細 ㈣ 渺 m 值 • 
• 推绘连续娜的闲形_ 


















_ 




^ 龙十 速增在教的构个不等 人的方 向是忉舛的•而关 


172 __ ―― 一一一一一一 

IM i -4 rtiiffit . 之 ai 钠忾 w 减少汴 n 卜降到较低水平’ 

的. - Fi ^^ 1 

^ 这叫产品 a : 哪树 ， C 

•“__ 扑，木猶卿 愼想. 货 

求治数的破讀 f J . flL 们 __,如•補_的随，们 rp 求咖, 

m 糾釋咖数/紐_.但 ㈣ 純町和/•电 


连续. 

递埔函数 与递 减勇数 



如果在 K 间/上闲数围形从左到右往下降 • 就说该闲数在 f 上是递减的 decreasing ) •下 
面. 我们可以用数学语 d 来 描述. 


* < a , f - VN ^ 


尺进 /上的 递减泌教. 足指对于 / 中所心 A . to 果 a <6. m kU )> s (0). 

届 0 在教 / 在/ 上是递埔的.是捎 对于/ 中的每个“和6,如果 fl <6, 則 / uxyx /,〉 
(如果输入 a 小 于榆入則关于 《的榆出小于关于办的输出 . > 

凾教/在/上是递 减的. 是指对于/中的每个“和&，如果 “<6,則 / U )>/( M . 

<如果 《r 入 a 小于揄入 /)• 則关于《的後出大于关于 A 的论出 .） 
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亡連成 A 牧的两个 


孓 咢人的 


!上机技术演练 
探 


來 IU 1 W ! x 「> 和 Y RC 卜 2r > 的视说 I0 f 2r u _ um 
’ ( J ) H - Sj *- U ^ . 50 


l ⑽]作 pfi 敢 


r ( x ) =一乂 +Ur — U 

油 朗形. 然后 _ trace 剌 l 从左到右沿着每个租形移动， n 米篇踐 
_ -个闲数作： - 个坫递增的，则 yg 将适递賴.加朵 个浪数 
^ Infill 处递喊的，则 y 坐 • 将站递喊的. 

(l 4 闲数唧段区 N I •.坫递增的 •？ 

该闲数 作啷段 H 递减的？ 

从好 数在哪段 K 间 I :坫正的？ 

K .# 敢在哪段义间 11 是负的？ 

你 |»了能心•什么猜技 1? 

» ... . ° ' ' * 

••“ ••“♦…•… 

^ 1 styt . 我(门讨论 r 如 wm 据线性函 数的斜 率确定 该函数适否为速增函败或递減函牧 
对 -r •一 畋的函数， ） t •导数可以给出类似的信息. 

㈣ 卜 wmmma^ 


/mi 

-\ o 0) 


m 

i \ x )>0 


l \ x )<0 


m 

rcx)>o 


/ 在《阏( 


• l ) 和 n , oo > J ? 遘增 * R 切钱的斜寧是正的 • 

/ (^ f « u - i , 1> 上通减 * 卿线的斜料仇的. 

關 如采 对区间 I 内的所有 I 有/ ⑴〉 0 , ^ ^ 

如采对区间 J 内的所有 J 有 ./_’ U ) <0 ，則厂在 1 . 

IM 

考察如 下连续函数的闹形. 


_ 
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Cj Cj q h 




注意到訂述 悄形： _ B 1 形在这些点的賴是水平 线. 

不存在 . 偷，訓 线是綱 • 而在点‘和。嫩叫 

点.^个了二论界点一-⑽ 在该点其 ㈣ 

/( …处的切战是 水靡在 该点其今教不存在.即 H 广 

y ^( f ) — 0或 /( r ) 不 存在. 

因此，在上述圈形中： ^ 

1 . r； . f： . r ,. cr^lc 雜界点 • W 为健几个点打 

2. r ,. c fflr ， 是临界点，因为在这几个点/ 7 ⑺不 存在. ^ ^ 

也注 意到. 只在临界卢 .• 闲数可以从递增变到递减或从递减变到递坊.在上齡 • 【 • f . 

• f • G 和「把定义域分割成多个 〖 x :间 • 在这些点上闲数或从递增变到递减成从递紱变到递 
点/和“里然坫临界点，但它们并不分割区间使闲数在此从递坩变到递减或从递减变到 

违增. 

获相对极大值和相对极小值 

考察 下囹. 注意到在内点 q Q 和 * • 上的“峰点”和“谷点” • 


I 分決 


—汶/泛 〆 个异牧 • 8 ■在'的定义城中的飨入（上▲敫值 f ，& 

辨一，小值 J 

•來口“扱 大值. *相在定-个 *_,, 料…+的所有， 

#极欠 值可 以⑽它 , 4能达也叫能不 ft K f»u I 的 n •卜戈 
^ .个_极小 ㈣ i _ "「嶋， ㈣ 咖鶴 ㈣ 
决 . f %, _将讨论如何糊舰大減_极慨抓•相龍值 u, W — 价 
象小 V 屮畛 供的面 的阳形.连饮闲数仆代 L 心相对极 tfl 的点 • 进在代 I * % 4 Ifii ij o 

的 d r 如策凼啟 / 在一个开区阏上有相对极徂, （（） ，先一个 ，; i 界入•刃而 

/( c ) - 0 K / U > 不存在. 

诘很有用的 • 但适歌烬的是要准确地理解该定理.定112玷说， }i 考察有相对板愾 
定理二^只需要考恶在其上今数为 0 或导敌不存在的耶蜂表.我们叼以把临 Rn：«ut 
匕良 时、 极小伯■的一个候达点’而候选点可能 纷出也 n l 能不治出相对极饥.即足 W 2 许小 
个 临界点 • 则 K 函数忸锐一定坫相<1极 大值或柑吋极 + tfl . 临界 A 的俘 
ft *- 柯相对极大 tfi 或相对极小值.一个有说服力的反例兩数 


的齊如下辦示.注意到 


#在1 有临 界点 n 足保 


fU ) = 3 U — 1): 

疒⑴= 3(1- I ) 1 = 0. 

1函数没有相对极大值或柑紂极 小仇. 




病数 (ft /( f: )称为相对极大值 （relative maximum ). * 数值/(。 ） 和 /( c ，> 称为相对极小值 
(relative minimum ). 


我们怎么 知迫. 在什么 条件下 临界点 1 

nm . 




7/08/16 



























之. 芘异 tt 改艾 


At > 


m * 


/ U > 的符 *9 




ftK 两 U, 6> 

上的®彤 


\j 




anmnmfam 

戚 霉龙•小親 


Vn 



导 ft 可以告泝我们什么时候函数递增或递减.这便得到 r 一阶导教判埘法. 

关于相对极值的一阶导数判别法 

对于任气连读*教 /• 设其在一个开艺间 （ a , 幻上有一个临琢点 c : 

FI . 如農在 d 上广:』》<:而在 （ c . 6) 上广 i )〉:' •埘/•在‘炊有柄对故小值 . 即/ 

在、的左雋邊成而在 < 的右雋連增. 
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fl 


f < x )< o , M # * 

各•的左侧邊枝府技 * 的右供連成. J 4 r 後有鲕 》 t « Ut 值 • T 

策痒 （ a . •、扣 U . 上尸 < jr ) 有的•今 ， w f ■簋* 

打 •=. 有幅_旣< 龜 UWt 

Kt u 豪 ㈣_ 韻一阶手牧制 1 乘》给响_柏 怒 • 

^11作由 

许 u 求 Kftut & tfl . 

定我们 敢的明形挺豕了 •任 分 ㈣ . 






七 

-W 

-* 

R 

-i 

19 

\ ® 

12 


-1 

2 

-8 



為 

♦iJ 


»v 

，> ^； 


、乂 u 


tl )1 / 


am 


(-3.-13)^' 


痛屮, ii 碑点然后用它 们祖略 地_出“缺中 戴”的用形. taiffl 蠡线 所示.银《这彳、 珥明•欠 
-/ - 1 和附近负斜率为 0 的 切线. 但达 ftKl 怎么珀丑的磡如此嗥•，衅 

I 笨其诗数的•般发 达式： 

瓣共 /( X ) = 6 x i -6 x - l 2. 

琊此点 〆 （1>不存在戒疒(1>=0. 由于 ml 以用任何实 败代入 / U 卜^一 Q V 2, 

对所^尖数都俘在. 因此临 界点只可能是仏卜 0 的点 • 槪有水微 为求这 

Jt 5 •解 / f ^ J ~ 0： 

^ Bx^—fix 一 口》0 

? 一 x — 2=0 两边除以6 

Cx + l > U -2)=0 分髒坦式 

= 0 或 x -2 -a 利用冬桑积賴 

赚- ㈤ .因为在这两 个‘議 __壽 - 

苟以考察临界点每 — 溅的区间 • 用临界点把买 _■ 上 - -—^- f ■ ‘ 

11 分 H 区间： A (— °°，一 I )， B (-1， 2) 和 -I .JL 

02, »>， 如右 图所承 • 


HS 


07/08 


r * 

















































画 


一 -某区间_ 一个值广^正的，刪叫 

邮来分析每个区间上的⑽ r •加 冲 ㈣ 负的，则/⑺对相_叫 
議_价作>絲正的._地甘 ㈣ 变符兮.它必领紗-个点变成 0 戍无穷大‘別 
所⑽冗此个试祕并且作 代换. 我们所选的试抑 

a :_- 2 , ”: 6 2 :: 2 二: 2 ;二一’ 
广 0 卜_:-_ - 12== — 12 <°: 

B : 试验值。，二。 — 6(4 )- 12 

0：:试换 值“ /(4> ： , 24-12 = 600. 


0和 4. 


K W 


Mtt 

/ u ) 的符分 

供雕 


/(-2)>0 

邊增 _ 

有变化- 

说明妨相对极大佴 


钉交化—一一 
说明有相对 珙小饵 


""(2, «> 

x -4 


/(4»0 


/递增 

1 



= 19. 

以在 1=2 有相对极小值 r 二为 


f '(.x ) * 6x ： - frr- 12 


‘ J 


/( x )-2 x J -3 x J - l 2 x 


弓此. 正如我们从 所_ 兑阁猜想到的. 

6数在（一1，1 9 > 上有相对极大值而在 
2. 一8〉上有相对极 小偯. 

我们所得到的倍怠在 脚涵数 的尽閉 
子 是很有 用的. 我们知道这个多项式足 
续的 • 还知道该函数在曄 里递增 ，在 
I 里递减 • 在哪里妨相对极值.我们用 
卜算器给出另外一碑闲数饥来完成函数 
: J 阁形.实际上有些计筲器是可以编制 
老序的 • 通过先铍人一个公式办生成许 
;输出的方式生成函 数值. 右阁曲线② 

£ 小的娜⑽ 細七例 则出的 •㈣ 3^2 

i 蜥地展示 f JC 芎曲的 特征. 

作为昝导闲数的阉形用曲线① 衣示. 注意临界点逛如何展示其 h 身作川的.在函数有相 

tWHA 的地方数为 0. 


\ ^ 

.. AH 

yL 

-4 -3 -1 \ 


/ ^ 


/ -20 

相对 极小饥 

/ -50 


m 

逆减 m 
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上机技 术演练 

$患下述闲牧/ 


/Xjc> -= a* % - 3 j ： -f 2. 

形•你 




认为 在哪吨 /⑺ ㈣ 舰价瞒邮 KVfft ㈣ 
•“,碰••神 i 己下述 ㈣ ： 


求/的临界点.在用临界点确定的各区间中 取试猃饭，把它们代人脊教 〆 代 

用斤# prk 兩数饥.利⑴汙数^^获捋关于/的冊形形状的倌 e . ^ m 

_敢厂 

上机技术演练 




求相対极值 作浍阁器上有几种近似地求 相只扱 值的方法.莘个 Mf , 芍 
的相娜 饥. 


fix) — ~ 0. 4x* + 6. 2jc z — 11. 3j — 54. 8 
先用能显示该曲线穹曲状况的视 tsi 作泊数的 m 形 • 

、 --0 4.\' [\ 3> -3^ 8 



方法 1 : 趿踪法 
从如上所雜 ㈣ 始•利用 
些点可能出视相对极值 • 


TRACK 选项并 且沿心 曲线移动光休，注色任甩 



t — ........：'"；：， Wli ™ 


/16 































fl 95 l 





方法 2: 表格法 


f 

Lit 


>«607 

5 SS 

54 

MbOt 


議細位大约在靡于 9 . 32 和 9 . 33 之^^^ 1 处•为改进 
近似值•可设 St 新的表格来显示在 /(9 ‘ 32) 与 /(9 . 33) 1 H 

^ CA ^^ SlM,M 选项可以求 W 4 32处出现大约 
的相对极 大值. 



方法4: CMax 或 fMin 

这个选项是在任葸一个特定的闭区间 t 计苏相对极 
人值或相对极小值.从极初的阁形上石到，其设大值出 
现 在区间 [ 10, 20] 内. 利用 MATH 菜中.中的 fMax 选 
项， 好以看到当^^. 3 2 时在[一 10, 20] 上出现相对极 

大值 • 

为求极 大值. 可在给定的 X 值上计荪函 数值. 如 K 述视窗 所示. 



iMocri.x.-io.xj) 

YIOO 




_ 


9J23J74»6S 
S4 60/90781 




近似 { ft 尺约 在 X ■ 9 . 32 时的 Y * 54 , 6i 处. 

州 上 ㈣ 方法 屮的托—个’ X . t.OA 

一 60 . 30处. 


• R 例丨中的闲数的扣对极仇. 

1 ^ . .. 

I ••… “••• … ( , 

00 ! 卟’ /(«!)= 2? ? 

•执 f 的相对极饥 • 然后描给闲数的阳形- 
#、的 n 必须确定临界点.为此 • 求~): 

解 " / ( x ) ® 6 j * — Ax 1 . 

• r 琊忤* / "( i ) 不存在成•闲为『可以用 U : 何义放代入 〆 （ J )= 心： 
fc . 确定 数广 jV 都存 在. 因此临界点只可能坫使 0 的恥咚点.，即作邢此舦 
•所以，加 jm 这喊.《广工卜 0 : 


菊水 乎切线 • 


6 x * - 4 j : 5 = 0 

2 x J (3 — 2 x ) = 0 分解 1 M 式 
2 jc j = 0 或 3 - 2 x = 0 
jp 1 = 0 或 3 = 2 x 

x z = - 0 或 


j =0 或 X ^T 

临界点是。和 f 用这些点把实 数轴修倒 ■ A( 〜. 。> . B (°]) 




oo ), 如下图所示‘ 


料个区_舰挪 tft 飾⑽•—祕一 

现在分析 在每惟 间上齡数符和 ?-• 

的数 要使細的输出值容瓣.，„二 6 (一 u '- U -1) 1 
八:试验值 - u 广一 1 ): 6 二二； 

I B , 试验值 1 ， ^ (l)==6<r t y , 
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-8<0. 



(+• *°'] 



/(1»0 

尸 (2><0 

/iim 

/通减 


妨变化 
说明 有相对级大值 


眺 根据-价夺教利 别法. /在 H 处既 ㈣ 相对极大值也没有相对极捕，叫 
败在点 。的 两賴綱 H T== i 处有相 ■球 ，雛为 A ! 

/( 吾卜 2( 吾)，_(音).4 6 .记住是代人關数 
因此在 (4, 菩)处有 相对极大值. 

在 左下糾 列出了其 ■祕.（可 以列出史多的值. 〉 其_ 


右下困 所示. 


X 

/(，>♦ 

近似值 

-1 

-3 

-0.75 

- L 16 

-0.5 

-0.31 

-0.25 

-0.04 

0 

0 

0.2 S 

0.03 

0.5 

0.19 

0.75 

0. 53 

1 

1 

1.25 

1.46 

1.5 

1.69 

1.75 

L 34 

2 

0 



; 上机技术演练 

练习川绘阁器作 K 列各函数的阁形并11求其相对极值 • 

】• /(j)=x 4 —8j* a -f I8r J 2. f(x)=Z. 01:c* — 0. 9/ 

3. /(x) = 士文 ’ 一 -^x 1 一 2x+1 4. /(x) = 0. 21x 4 — 4. 3x l +22 


_ 
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:上机技术演练 

练习 在1〜 3® 中，芩察如下闲数 

/(. r ) = 2 - (J - 1): ，• 

1 用 视 6 T _4. 6 ，— 2, 4] 作该 函数的 阳形. 

2. 作其一数的 图形. 在 tt 界点上妍紐細形会出腑么怡形? 

3. 氺相付扱值的近 似侦. 


习题 3.1 

求函 S 的相対极 姐. 如縱它们存缶的话•用存 
序对列出答案.然后《出》数的草围. 

\. fix ) 2./<^)=^-6^-3 

3./ Cx > 二 S + jr — ? 4./( x )^2—3 x — 2^ 

5./(1>-1+61+3 〆 6./< jr )-0. ^- Zs -\\ 

7. /(x)^x'—X 1 —x-f*2 

8. /(1)祖乂++/一2^十5 


9. fix ) =:’ 一3 j +6 
ll./(:)-3? — 2? 

13./ Cr ) 篇 2/ 

15. fix ) = x * 一 6 J * 1 十 10 

16. /(00 = 12十打一3 〆 一 P 


10. /( x )- jr *-3 x : 
12./ Cj *)- r »-3 -r 
14. 


17. / Cx ) " X * — j * 

!9./< x )® y -8 y-fJ 


18./( x ) = r , -2 y 

20. -2^+5 

22. /( x )=( t - H 3) , , -5 

"⑴ 


26 


27,/U)=G 28. /(j)^(t 4-1) v, 

29. /(x)= n/x 1 +2x+T 30. /(j) ~ 

31 〜 60. 用绘 ffi 器验证 1 〜 30 题中的坷个结采. 

应用 

商 ik 与经济 

61. 广去.某公司《计，在花费 a 类元做广吿以后* 
公用 将卖出. V 件产品，真中 

• V ( a ) = — a : +300“ 十 6, 0<a< 300. 

而《以千龙元计•求 K •相对极仇并11_脚 rti 由数的 
田形. 

生命科学与物理学 

62. 患病期闽的体温.一个病人在也病期間的体溫 

T ⑺ = 0. 1/ 1 4 -L 2/ + 98.6, 0 < (<12. 

K 中 丁是在 时间 /( 天）的温度 （ 下).求其相对极 
值并 aiai 出函数的 阳形. 

63. 曰独 • 2001 年 6 月 21 13. 在非 洲发生了全日 


lAiS 




比巍泊 B_fW 中午 U • 时 hH.00 
抹 . h h 的 11 执屮心代》 "1 

/^ gTf ^ S . 025 x -H o' 2§0 ii * 
r < J， f(0； ( ：22>)&/ KWMT«Mfn /<!) 
I 捎庄 ， IT / U » W 以氓 为印•位.求 K \« 
li 相作准饮北的点的扑度敗和妗度败， 许1 1 
的 _• < 资料 ㈣ ： ， 八■，•> 


，沾. ^ Y \ Vi . 


资 f 4 柬#^ 


NASA 


叫. 


x ： 


W 名 

%tK 

多米 jgm 共和 w 

B !4 

1 U 

IBf 

IS 

t 内*拉 

%km 


X 办戈 7 XgX*o x 10 


姆 Htt 人热置(予) 

U 992 年） 


资 H 来 脤 t Tb Umvfruil Almanai 



W 川 ffi 形和所鉍出的备个仪鲥来说明鶸 散龜_ 

A 通滅的戮怎 * jK 阶蚌取的头糸. 

• ，上机技术滇铢 

作#数的用形.然焐诂计蜂《个槲对板 供. 

⑽. fix ) ** - i *- 4夕 +54/ + WU 9 
-828^+1200 

67. /( jt ) z * 十 4 P -36/ 1 - IBOi 令 400 

68. / li )« t / I K - x 1 I 

69. /( x)^x «/9 ~P . • 

li 生与 i 命科 # t 4> v > Mr ( t 
T 列农屮的数 《 UHf —托 HW^K 
的热撤(辛）、在 2000 年中所诂算出的科命和餮儿死 
亡率 • 对于％鼴和 7 i 鼴使用达个我. 


怙计搿由 

<2000年） 


( wo 名•的死广人教 * 


0 NASA ft 指 XWW •农肮空队入 W 


«轔法 


a 
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•旧用 L " 的 WM 印來个 

, u ) M 中 J *** 1 ^ 
ntt ( M _> ⑽计认^關 Ml 
n ^. Mfim ^ mtnt ^^^ 

io »« 的定疋 贓嫌行 么’ 

糾_由. 


饔凡先 亡奉馬 (辛） 

•>ttn) 1.6 竹的 Miriwrii 求一个 5次議 
/(Wi 羨中》« 的似介 _ it 中， ^ Hu ' 
达饊曲 > n . « Rn| ' 

教《合.终 H_ 定鬈个 mftihf. 说, 
败的定 x 域磨什么? 
c>ril 教并》対极值 _•， 说_鼉由. 


3.2 


利用二阶导数求极大值、极小值和描绘图形 


轚点 

• 用二粉 蛘®” wa 求病枚的格 ”® 值 
• 權铪逢瑋函 it 的明事 • 

凹性： 逐增导 数和递 臧导教 

~ ^ 木】•两个 函钦的 相形.闬 1 »向上 弯曲. 而 RHh 向下垮 曲. 我们要研究这||否 

与它们的导教打关. 

?筷/的 W 形 （PBUK 取钫 线抟或沿 If 曲线从左向右移动并脚出多条切线.这 ， C 
线的斜率 fi 什么变化呢、付于 g 的阁形 I 明 lbttM 样的笮察.请授卜'曲的 ffl 形. 





:: 


m 


颐 


在凼1/|中.斜韦运递堉的 • 即 r 在该 k 间上 是递 m 的. 我们知逍.如果广是 正的. 则广递增， 
W 为 / fa 广问的关系鱿雉/和/间的关系.另外还注意到•所右切线舫在阁形的下方在图 lb 
中.斜率是递滅的 • 即如我们 所知. 如果/是负的 • 明/递减 .\ fr 
^设占欲厂在开区间/内暑一点处的 导教广 存彺. 

1 /在区用/上是上凹的 （concave up ). 是指/在 f 上递増. 

2. /在区闽 f 上是下凹的 （concave down ) , 是拍 〆 在 f 上遂或. 

例如 • 田 U 中的曲线是上凹的，而围 lb 中的曲线是 f 凹的.于蛏我们有下述定那它使 

我们 陡用二玢导数来到定凹性. 

程 gS 四性 判别法 一 

1. 如果在区网 J 上 /、 J ：»0, «/的图形向上 f 曲.（疒递增，所以/在 I 上是上凹的> 










f #* 


象戊 aw 1上广（1><0, *1 /的用彤句 •!：,•• ir 壜成 

t 心肋 iUi 忆的妓寶. 


_以/ A •丨 U ( 了的的 


v •»' / 

必彖 .UM / 

v^/ 


MV m 


^, 咍教 “I 能兒递减卜叫，递减卜 w 、 通增 1 r * i 戍 ijttm w 
二; n 柯烙 . Vf 败的递飧成递滅状态却能灰诉找 《 ixr 兩散的 pnn 


WWHVjil 嶒成 if 成故 


r 上机技术演练 

探索川 U 叙 Xsc ^5 和 Ysrl 25的视« 10, 2 S , loo , \行兩败 

J ( j ) yx ' ♦ 6 X * - llj - 50 

& 其二阶⑽ • 

f ( s ) =— Zt ^Yi 

的明形. 

在嘟此 ix : 问丨^的 m 形培 iiw 的？ 

在娜沐 K 间1： /的阳形 & F 凹的? 

㈣ 郎间 i . r 的 w 形取 正值? 

在嗛共区叫 i . r 的形取负值? 

t W Vscl=25 tt*«C-10. 25, -aoo, SOWHir 零龜 

y v ( x ) ■=* — x 1 *4^ \2 j — 11 

和二阶导数 

f \ j ) = -2 x + 12 

的 ffl 形 • 

在哪作区间上一阶导数 疒递坩 •' 

在哪巧 〆 间 I - -阶导数疒递滅？ 

在 w 些区问卜 . r 的阁形取正值? 

在琊簽臥间七/〃的阳肜取负值？ 

你可能有什么济忠？ 


导数求相对极值 •、‘ 教&一 个开否有相对 

:下面_论中 • ㈣ 绍如何用二阶导败来角定一 
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ISS 





Him /w# 相 * itt 小 tt. 



/ Xf )- o . 

f(r)<0. 

明 PflrtTrW 近 FM . 
im 八 c>tew*t« 大 m. 


F 3 TH 相对极值的二阶导败判别法 

设 (< i , 6>是占 K /定义域内的开区间，对 （ 心 W 内的每一 •表 r ， / ( :、蚱存在•且在 
( a . M 内有使 /(<*> 0的梅界点 r . 

1. 如果广 ( r )> o , « /( fV 是相对极小值. 

2. 如策厂 U ><0. « /( c ) 是相对极大值. 

如策«该釗則法失效.于是必《用一吩导 H 判別法. 

注意. 广 ( c >0 并不是说不存在相对 极值. 它只是说在这一点没苻明确的结论 • W 而必 
袖用其他方法 （例 如一阶导教判 別法〉 来确定垃否存在相对极价. 

考察卜曲两个 in 形 . 在每 . 个 ra 形屮 • / 和广在 r- 2 处都为 0 , ( 11 坫.第个闲数办极 
沿而珩个闲数无极 tfl . 另外要注竞 • 如采 /(C> 不存 在 . W_T(r> 不存 (V:. Wlftj 不能川二吩年 

It 利别法. 




_作山 


JU ) =分+ 3 /-虹一 13 


— 

, 


饮 ； 的代1 形，热后求相糾 W ( ft . 

次心的4打先描出 K I 点，然 q ⑴这叫焱以及巳釕的依分卞知 Ult1 


蜗 tt 的 谢肜. 




__这牝办，先设姐阳形的形状.可以把如卜.所示的舰随作_ 的设亂点 ( -夂川 
-18) 足出紂极仉 叫？ 嵌初没有把它们选作要推的点也 珐可 嫵的《 为了悚 化我们的设坩 •，IT, 
分卞知识.求 mK • 一 阶异数 以 “和二阶异数疒 ( w« 


/(0-)=3^ 4-6x 

f H ix ) — 6 x H * 6. 


5^/ u) 


3 j* 十 6 j* — 9 = 0 
j * + 2 j — 3 =■ 0 
(j + 3 )(：r — 1>= 0 
x - h 3 = 0 或 x ~ 1 0 

x =-3 或 x = 1 . 

況求 .r ( ft 代入 K (闲数求笫乂个米标 


两边除以 3 
分 解因式 
利用零乘积瞰押 


y •(一 3 卜（一 3) 1 + 3(-3)*-9(-3)-13- H » 

/⑴=(1)*+3(1)’-9(1)_13二 -18. 


jyi ) — vi # ! 

⑷和 U , -⑻脚对极值点吗？我们考祕二阶咏利用二价导敎糾法 •糾 
:人数一3和1, 

广(一 3) = 6(-3) -f 6 =-12<0 i 
疒⑴一 6(1) + 6 - 12 > 0. 


相对»大值 
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痛九占 （1, 一 18) 处存相对扱小值. 




到. / 的递卿 递减的区间分別对应，为正⑽⑽卜 M . 

/(x)-x , >3v 2 -9x- 13 




在阁3中 稃到. /的递增和递减的区间分別对应/”为 
到 . /^<rn n > ^ 


_ ” ，〜 一 M v iai"i 刀 ■ J&U 对 Ujlf 为正和为负的区间.极后在閉 4 中符 
当疒<0时/是 F 凹的.向当广 >0时/是上凹的. 






/aKw 的 


/ - C - D -0 


/ atw 的 


^ ( .3)<0 r ⑴ >o 

/ H ⑷处仙 W 换大 tfi I 在 ( U ) 处割& i •咕 


. 上机技术演练 

探索考虑下面给出的函数 /•• 一 

’ u) = 3二二1 阶 同一个祝两内栖出 

用绘 R1 器米估计其相对极值 • 然后求 K 数“执 m a 过设》其 二 阶导牧 

这两个 _____ 


/ •递滅 


/• m 


/•(- i)-o 
ffl 3 










































求由 


/(JT> =* 3 ? - 20 ? 

6ojt> 


fix ) 

/ * u ) 


60 j J — 120* r . 


然后解 /(- r >= 0 * 


15? 


0 

2 . 

2)* = 64; 


分解 W 式 
利用零乘积原理 


15 x 4 — 60 j 3 = 0 
15 x , ( x I 一 4)= 0 
15仏+ 2心 一 2卜0 
0 或 t + 2 — 0 或 a • — 2- 
z =0 或 丨=一2或 1 

把它们代人职函数.求出第二个坐标： 

/(- 2) = 3(- 2) 5 - 20(- 

/(2) = 3(2 ) s - 20(2) 3 =-61 
/(0) = 3(0)'-20(0)* = 0. 

点（一2, 64〉. （2, — 64) 和 (0. 0>是相对极值的候选点. 

现在用二阶导软判别法，并且代人数— 2, 2和 0* 

疒 (一2) = 60(-2)’ 一 120(-2) =—240<0» - ► 

疒 (2) = 60(2) ，一 120(2) = 240 > 0 t - - 

广(0> = 60(0〉，一 120(0) - 0. - ► 二阶导数判别法 失效. 用一阶泠教判別法 

因此在点 （一2. 64) 处有相对扱 人值. 而在点(2, 一64>处存相对极小值.芩袼 rt •—阶导数，得 
知在 r =0 的左側和石脷涵数都递《.因此，根据一阶导教判别法可知 • 在点 （0, 0) 处函数无 
相对极值.如果黹要，町以另外描出一些点 • M 后完成作围.极值点如下图所示. 


相对极大值 
相对极小值 



_ 






化, 




时其凹性方向发生变 


1 / 1 

r<j 

_ U- -» — 

^ 1. 

-- X x 

j. W ■ 0 



1« 


m 6 


论过雛他例子 中也打拐点- 蝴1中，曲 线綠 1- 2) 处錢点 ，而 
&例 2 中.曲线在点（一 28 々）， （0 , 0) 和 （72, 28V2)//hl|^.^. 

上机技术演练 

探索用视窗 L — 3, 3•-10, 10] 作由 /(x) = 3x Sx' 农示的病败/ 及其 
二阶导故 广⑸ = 60 ?— 30jrM 图形. 估计/的拐点.在囑个点 K 二阶导败为0? 

当我们沿#囲 5 中的曲线询右移动时，凹性的变化从点 P 左*的下凹即 r(x)<0, 转向 
这 p 右侧的上凹即广⑺ >0 .因为经过点 p 时，广 (x) 从—到+玫变符号,广 Ud 在点 P 处 
= 沿必 须足0，如阁5中所示；成•广 (1.) 不存在，如阁 6 中所示 • 关于 pn 性的一个类似变化出 

規在围 7的点 P 上. 

求拐点 

如策函牧/有扨点出现在点 J 处•則 

/ W ( jt u ) = 0 或 /〃(.r> 不 存在. 

因此，可以通过考察使/^(*^ )= 0或使广 ( : Ta> 不存在的数 A 来求候选#点.如采1 J 纾 
过上时广 (jr) 改变符号 ( 见囲 5 〜图 7) . IBffix-r 处有拐点.如果广(1) = *，其中㈣ • W 

z 不是候选拐点. „. K 也〆 

奸㈣ 的定理6与关于相对极值点的定理 2 完全修定理 2 ㈣ ， ^ ⑴ 一 0 戎 

、V^)-u •旬”⑴ 繼:时 "繼拐点. 

为止，在本賴学到 的知碰 大大提_咖线_力.棚賴I述 H 


























作图步 p b >/ 的临 界点. 

*) 马 ft . . j ；. < i ) 伤点. 

c ，递嫌与递或糾与 3 卿祕 值* f ) 作困. 

下面来详述其步驊. 

作图步騵 

::二 w 和求…不存在的点来求临喊这此数成为相 ㈣ 

或相 气： …所 求得的 临界糾分区问.确定在各个 

区间^是^^减.这細取_并賴人〜）賴到._这，和 

•这妨处_数值. 

c ) e 7 a . 用步 * d > 所求得的候选拐点划分区间 • 考察各 区间， 番严其」:纪否’递增 ( 印 
ru )> omR w /"( x )< o ). 这通过选取试除值并将其代入/ ⑺ ㈣ 做到 * 

f > 作图. 用从步 w 到的信息描绘 围形. &果靠要的话 • 另外_出一技点 （可 用计算 

器来计箅这些点) • 

求由 

/( j ) = x 1 — 3 r 十2 

f 2 Q 9 给出的函数/的相对极大值和相对极小值 • 并且描绘泊数的围形 • 


解 


a> 导教 . 求 /U) 和 Ax): 


/ ( x ) = 3 jt ; —3, 


f * ( x ) = 6 x . 

b )_/ 的槔 界点. 通过求 /(h 不存在的点以及解 /( i >=0 求 / 的临界点.因为对所有 
ik / f U)=Zx -3 都 存在. 所以临界点只是满足下述方程的值： 

3/ _ 3= 0 
Zx l — 3 


:士 1. 

算出 /( 一 1)^4 和/( I )二0,它们给出曲线上的点 （一1. 4>和（丨， 0). 

«：>連增与遂成成連减与連增相对极值.求/的递增 K 间和递减区间.临界点是1和 
用这苎^把实教轴划分成 I 个区问 A (— ~ 1). B ( l . 1) 和 C(K oo >. 在毎—个区间 

选个试猞值并且作代换，所选试轮 tfiM -2* 0和3: 




t \, 试验 (ft 2. 
B ： 试脍饥0, 
C ： 试呤值 3. 


’卜 2 卜 3( - 2)，〜 9>0 , 

疒⑶》3(3)，一 3 為 24>0 



拆 此. ㈣ n 敕卿，，在 i (〔 1 ， 叫’咖 m 城.《糾，。)，训极小讯. 
此^相 对极_结论也 1 ，以用一价导牧 ㈣ 法来较广 (叫 >< o 说明 （- u u&nm 
2 而说明 u ， o > 是相对极小值点. 

通过求使厂 （jr 〉〒 # 在的点和解广 （ d =0 求 — °1 能的 祺点. 因为对所有的1也 
J ) U 都存在， 所以尝贿 、卜0: 

f 6 j = 0* 


葬出/( 0): 


2，它给出位于曲线上的另—点 (0 ， 2). 


画 


求/的上凹和 F 凹的区间.这通过用步骤 (0 中所求得的数来鴯 定在導 个区间 
个区间 /' 递减便可做到 • 这样的致只有 0 .用这个点把实 敢油分 成两个 区间* 
I fnf t lB ( o , ~).在每个区间选•个试验值并把它们代入 r . 所选试检值疫和 I 

A ： 试验值一 4 ，广(一 4)=6( — 4) = 一 24<0; 

B ； 试验值4， / /， (4)=6(4)=24>0. 


A ( 


0) 


<0. »> 


疒“》0 

尸逢*./上《 


_有*化~- 1 

说明 KfiA 

H »/« K ( Sl (-~. 0> I :递减而在区间 (0 , 逝抑， 所以’在 ( — . 下凹面在 

0. =0) 上上凹 . 曲线在经过<0, 2 对改变凹性明形 ( 0 右下租 
{>作图. 用左卜 •灰 中的⑽ 描绘 曲线. M 果篇 5 ，还 

有不， 
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X 

fix ) 

-3 

-16 

一 i 

0 

-1 

4 

0 

2 

\ 

0 

J 

4 

3 

20 


— 禽 


相对极大怕 t 

Jl 

： | 

-作 ( 0 .2> 处的⑽ • 

a 

-V j 1 1 1 


T \2 3 4 5 6^5 

•; 

_相 对极小 植 

:: 

- 

• 5 

- 

■ 6 

一 

1 

X 

1 - - - 

遂增 a « 迚坩 

r'ra 

上凹 


■ 

所选试晚值班一 2 ， 2^2： 

A : 试躲俏 — 2 ， /( 2) -. 4 (-2>» -4(_ 9 , ^ 

^ 6》^ 

B : 试雜-士 ， M - {)- 十訂4(」) 
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作代搀 


D: 试哚 tf【2, / "(2) -= ^(2)* - 4(2) =- 24 >o 


(-«. - 1) 

(-1，0> 

<0, 1) 

广 U) 的符兮 

,--2 ' 

/c-zxo 

/递滅 

一+ 1 

/iitfl 

~^T- 

咐)- 

/an 


( 1 . 


说明有相对®欠值, 

尸(0)<0 


«* 化- 

说明有 HUIfll 个值, 

m>o 


U ： 机技术演练 

_ 用绘图器验证例3的结果. 

. .. .. ”'.. 一， . ... 

t : 姻 求山 

，(：）=0?•-2? 

给出的函数/的相对极大值和相对极 小值. 并描绘函数的阁 形. 

解 

a > 导教.求 /( x > 和 / U >: 

/ ( x ) — 4 x J — 4 x , 
fix ) = 12 x J - 4. 

b )/ 的临界点. W 为 /(: r )“4 /一 Lr 对所有 j :的值都存在 • 所以/的临界点只是满足下 

述方程 的值： 

4 ar 3 — 4 x = 0 
4 jr ( x ^ — 1)=0 
4 x = 0 或 j * 2 — 1=0 
x = 0 或 = 1 

士 1. 

i 十箅出/(0) = 0, /( 1)- 1 和 /(〗）， 一 1，它们给出曲线上的点 (0. 0)， （一 1，一丨 >和 

(1» — i ). 

㈠ 递增与递戒成递减与递增相对极值-用 y 的临界点，即-〗 • 0和1把，文: 数袖划 分为四 
个 K ( W : AC cc . 丨），13( — 1， 0>. C (0, 1) 和 LKh OO ). 在毎一个区间上选一个试验値并 


/(- 1»0 

闪此 • 根据一阶导教利别法，在 (0 , 0 〉处有相对极人而在（-1， 1>和 ( 1. 1>处各 

fl . 冲相对极小 值. 这些值是相对极饥也可以用二阶平数判别法来 验证， 厂 ( o )< o , r (- i)>o 

。 1 :二.. 求使/〃(: r > 不存在的点 和使疒 ( J )=0 的饱. 因为广对所有次数邡存•所以 
我们只解尸⑺二0: 


画 


计算出 








这给出曲线上的点 


0-4 

、 :動丽 







































( i 吾 )和(分]) 




柳 = 之的 V : ㈣ 斷 、扣用 ㈣ 1 "中所,?的数 ㈣ 定 ㈣ 个叫/ 
賴;；•狀 ㈣ 做刊这钟把 实_分成三个 

A(— 訕 B 卜 MM 万叫 • 'rM 

針来. 在 每个咖 心个试鎭把它们代人广 ^试, 值 0 和 ！* 

A : 试祕- 1, 卜”:-卜 S >0, 

B . 试长 ffi 〜 r <0) = 12(0)* - 4— 4 <0； 

C : 试势值 1,户1>=12<1>*-卜8><). 


K 躅 

(-*• —1 方》 

(- 1 V3. \ .说 

(1V5*. oo> 

试貧值 

r 的苻兮 

OR 

，•一 1 

广 <_1>XJ 
r3*> / 上四 

x—o 

/*(0)<0 

H / T0 

t-i , 

广⑴ >0 

/i*«. ftB 

T - - - ■ - 有 t 化 -- 有变化 


因此 • 广在 K 间（_尤，一 1万>上递增 • 在区间 （ — 1 A / J ) 上 递减. 在 K 间 （1/4. 

•:>上 递坩. 甬数/在 < _oc . - 1. V 3) fa < i / v 5* 尤） 上上凹，而在 （l V ?， 1 上下凹 . 6 
线经过点 < — i vI ， ㈧ 和 avl ， 一 s /9> 时改变凹性方向，所以这些点娃招点. 

f ) 作 s . 用左下丧中的信息描绘曲线.通过解/一 h *=0 容易求得其^截距.相应的点 
J £(- v 2» 0). (0, CO 和 ( vf . 0>. 这对作 K 也有帮助.若冇必要，圬另外计裨-你成数值 . 困 
形如 右下困 所示. 


s 

/(*). 

近 iua 

-2 

8 

~J.S 

0.S6 

-1 

—1 

-0.5 

-0.44 

0 

0 

OlS 

—0.44 

1 

-l 

l.S 

0.56 

2 

8 




tS 习 

1. 秀必/^卜^广⑼，你料饞求蚊个相 M 嫌锇.，样认礴 

…戌桕 [ . 厂和诂计，的相》|餐镢和輯 jfc . 

t> W 丨的分析方法轮证你的 1 •竹 • 


m 打序对列出齐龙尽1 

+ 4. 

“( 〆 ： 4 i » + ax - 1 6./( x >-7-& x +5^ 

rr 巧 、: 

r ; r 二：： •. 

i ‘ / u rr 二广 V , ⑴… u " 

2fl./U)-x—6r-f9x^l 

a./ij)-x*-2x' 

a/i*)»^^ 6r，_l35 * r 

2 x /( i ) = 


1 十1 

! l / u >= u - l >* 
w ./( j )* ya - x > , 
a /( x )=20?-3 x 
-/ k -7 


26 . 


/ U)=jrfi 丨 

28. /(x)-^} 

30. /U)-U+ 2 >* 

32. /(: 卜卜 

36. /(1)货一： 


37./(，、 •《广 i、M- t u. f( a v«t->«» * 

衣外♦的® A* toVfi 的达 

w . / U )»*»^ u^l \ ffi 

40. 一 if * 肀 UU — 4 

41. / V 卜•^…令， 

42. /(»)«• 10 

»3 〜 84. 用枪拓 0« Min 〜 u 鼸中 H — ■鑰 《• 

应用 

來生与铨洛 

急歧氬.惠4象!•％蚵颺明鹯一植 
烩总总成本飄 A « trj «* 

C<J)-4x^10 
B6. R(x) -SOr-aif*. CU)-tO*^ 

87. 小企 i. “农场“夤》蔼⑽入 

中所占 e 分比可用 《* 數 

\\^ - 2I0J* - ^ l»0i ♦ 5fS ⑽ g 

m " no 55 

宋 M . ki *, «t 

0<x<40. 雄 ft 这个抑的柏薄 • 

8S. “• .SO ⑽抓用 U 用占苗分比付 

以用由數 

豪建後， k 中 棰安这 > 
承奸0<^0_的柏 形. 

丈命科 tn 人…， 人…蠊 

•，一 
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K - f 径 H 20* 米.如采 W 物的肀 径为 〆 奄米 
剛用 咳料料物 ㈣㈣ 抄) 可以衣 
示成 

V(r) = M20〆 一 〆>• o^ r< 20. 

萬中 *i &針 正常歡，对于多大的并物， 菜用最 
大的《礅速度方4推出该分物？ 



90. 纽灼的气滇.纽约的 T 均可近似地及$成 

函数 

T(x) -43.5-18.4 x 4-8. 57* 1 
一 0 . 996 x * 0. 033 8jt* • 

Jt 中 7 ■表承平氏温 *«»•』= 丨衣承一月的平 
均气温•： r =2 表示二月的平均气® • 等等 •（资 


料来*: 


World Clinuttc. corn.) 




资料来 W: *A Triangular Theory of Love."by K.J. 

Strmbrrg. 1986. Ptytholo^u<it Revtai. 
93(2). U9-135.CopyHght 19R6 hy ihf 
Amcriuui PaycholoRiml Avuxintinn. Inc. 
ReprinicU by permtaston. 

>93 * 用你学到的 tt 念（相对极 价 . 凹性，递增 .i|J 
等 > 分析这蜱 ffl 形 . 

^ 94 * 你閛息研究人员提出的这咚形的形状 B»i? 试 1 
明理由 . 

上机技术演练 

作函数阳形 . 估计每 … 个相对极价 . 

95,/U) *" 3xX， 2j 96 ./(x)-4x-6^' 

97. /(d ‘ 戶 98./(,) 

99. /< j ：)= x-/r 

100. /(x) (r— 1 ” ， 

Moi . 社会 科学： 使用家巩 计| 机的 rm 

述及什鈐 为：的 人知 H 使川来川计对机的平 
分钟败 . 


30- 



I 月 

■ > 相据 阳形.預计纽 约的舣 疝气湿 出现住什么 
时候:， 

y 根据明形， mif 纽约的嚴低气湿出现在仆么 

时候 ” 

用二 《r 导教判糾法求忒败 7*U) 的拐点.这此 
什么麇义？ 

综合靨 

办 W 勘和92«中. 鑛定* 个啪形圮 M . 个 ffl 形的分 


ft 并说明理由. 





社会科学》爱的三个方面. 耶餌大 学的研充人 
M 己妗提出 • 卜' 述阁形可以戎 示气 个不 N 1 方《的货 



k II- 

"soh'wh 


5040 




s 


r. 
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乎均幢 mww 

(分 / 梅 m 


49. i 


:二: r 峨一二 

KM ， 

b) 

的兄义 HU " 么 r 
C )_ W _ a Vf 咖 I 


说明鼴 ih . 


3.3 


M"“i» M^inxt The PC Meier C^mptny 

描绘函数的图形：渐近线与有理函数 


B 


' 求极限.祕无穷欠 • 

• 作打埋通败的阳形 • 

• 我 | 门已仝而名虑丫如何川傲分学这―丁 A •作迮续泊数的 阁形. 现 ft ® 物此 Hii 
纹.邛中大部分足心理闲 数. 我们的浍阁方法不褂不涉及阳形的非迮续性以及某此称之为 

浙近残的 M 线. 

先回陳一下打 理闲数 的定义 • 

有理函数足指可以表示成 

/U) = Si) • St，. 

的 Vt /, 其屮 PU ) 和 Q (.|) 是多續式 AQU ) 是非零多項式 • /的定>1成由所有使 

的炔多项式本身就娃-类特殊的有理函数 ， W 为 Q (工) 可以适多项式 1 •这甩.我们所芍虑的 
分 i / 不迠常数的桁瑰闲数的阁形•但是，我们先得诉讨论 极限. 

有理函数 F ( jc > = 1" 的阁形.我们知逍 

lim ~^ 不存在. 1\ 〜)• 

右边的 _• 注顏当』 从右油 近于 0 时， 

M 地地大.这 鵠数從 近于任何实数 • 也然也巧以说其右錄 

是无穷火 (《>). 即 


lirn ~~ 
x 


心从左⑽近于 。时 • 输出 为姐 此乂 
玲近丁•任何 实数. M 然也 1,1以说 Jt 左极限迖负尤々 … 
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f2T8l 




lim 丄 =— 00 • 


u 我们把 OO 与沿轉正向无限制地相大的数联系 起来. 

注意还把=沿瓣向无限_小的数联系起米，關（〜， 8 ' 
( 2 ,1 in % 輪人/ 限制地 变 ㈣ 来越大时 • 即它_近丁-尤穷人时的魏‘ 
悄二一一.这个极 限可繊 私 

lim /( x ). 


城纆 ■ 求极限 


lim 


3 j — 1 


解所考虑的函数是有理函数 • 求这个极限的方法之一是用输人"■檐出衣，如下 • 

渐增大的 | 值. 


采用 i 


当输人 无限制地变衍越来越 大时， 输出越来越 接近于3.因而 

lim = 3. 

x 

求这个极限的另一个方法是利用一些代数知识以及如卜 ■ 艰实：对任一正整数”以及任意禽 
数</和/ >• a ^ O , 都存 

—0. 当： c — oo 时. 

我们乘以 1. 即乘 （ IAr 〉+ ( lAr ). 这相当于分子和分母都除以: r : 

(3 a •— 1) 丄 


lim 


3 x 


lim ^ ^ iim 

"•• T Cl / J ) ，… 


3 x 


!4( 3 -士) 


3-0 = 3. 


上机技术演练 

1. 试用 A 冇越来越大的 * r 值的 TABLK 选项验证极限 


■ 


2 . )11 1)OT 換式作闲数 

_形.然后_似以 

变化过 6. 


/(jo =» 

选项沿韻形从^到仰动妹，仙 ㈣ 以 ㈣ 】 


Yl-(M-iyX 

(p-OMVI - q 

I '^'1 

x/w«7«1. Y-190M116. 

|xir«ji7)y v*un<tti \ 


9^4-5 

练习考察极限|-了 


1. Hn ， ABLE 选项求极限. 

2 . m l ) OT 換式作闲数的阌形，然后用 TRACE 选项求极 W . 


_氺极限 


1. 3 j : — 7 j + 2 

im 7?+5: r + i . 


f JL 丨从 U 丨 * 

解这个函数适朽理 P 6 数. 它涉及两个多项式的商.多项式的次牧疮它的關次幕.注意 
钱以上毎个多项式的次数都是 2 ， 

• 在分母中 J ： 的肺 次純 分子和分母同除以广 • 


.. 3 j ^ 一 7 j + 2 


3 -^ = |^ 0 = f 


lim 

” w 7 + - + 会 


_ 


x 


00 求祕 , 5,^. 

解分母中： r 的祕次料？ • 分子 和分母_ 以？: 

r 7 Q 


i" n w . 

3 jt s 4-2 J -4 一 3 + 4 J ；； 


■ 
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_ 求极限 


lim 


— 8 jt — 6 


， 37T57T2 - 

解分母中 i 的减次幕是？ • 分子和分_除以 A 


lim 


7^ — 8 j — 6 

3 jr *- H 5^- f 2 


7x' 


lim 


- i 1 im 7： r ’ —0 — 0 
x * … 


3 + 


3 + 0 + 0 


= oa . 


^ x 4 

在这种鄉， 分子 沿細无關地邮而分關 近于 3 . 这賴用输人.••料 验证. 

极限是 

. # . . # . . • -..•••••■• ••• - - ••••-- 0 U » mmm 泰 

■ _ _ .... . - .•• * * * 

上机技术演练 

练习试用 TABLE 选项和 TRACE 选项求齐列各极限.然后用例1〜例4的 
分析过程验证你的1作. 




2 . lim 


5 j +4 


3. lim 


5^-2 

4 jt +5 


-2 x '-3 
: r * 一 1 

4. lim » , 二 
x ： * x - ■ 6 


有理函数的图形 

m 1 衣示有理闲数 



形 

围 

的 


_ 


*-2 

m 1 


个阳 形作一些点评 • 

〜从左加近于2时.飾仇沿货/消 r 相來心 
千 2 时，闲数值沿正向变切梭来播大.干是 • 来味 糾近于-•气 

⑺ 一 ~ 和 Urn / i 7 ) . ^ 

一霡我们紋线； 2 *作观“…近（峨. 

lim /( x 〉 = oo 式 \ xmfix ) 

W 敉的田形决不会经过垂直漸近找.如策“•有 M 数的表从己《成* lA ^ 以外其 

g 和分母没有其他公 0 子•那 么， 当“是使其分母为0的 H JL 成 r “从 h 來认 

例如， fix ) = = ( j - D ( x+n 

-1处没柯璀托渐近线 • 即使 1 足使其分母为 0 的輪人.这垃 W 为， U--u ( » -Uiflj 米 
即它有 /一1 作为其分子和分母的公 W 子.可是. 

/ -、 - 1 _ Cx + l )( x ~ l ) 

i:+：r — 6 — ?7 — —2 i(x + 3) 

-3 为垂 1* [渐近线. 


a 产2和了 —3 为垂⑽ _• 

1! T 说明丫垂许渐近线可能出现的四种形式 • 

V #; y t 


y；l \ 

一 X ■ <1 

lim / U )- 


a) 


/ W - 


b) 




Jl*U 

lun /Cx) 


I ■ a 

hm f { x ) 
d ) 


ffl 


麵 


mm i 中的曲 线. 注意到 当' 衝 _=函= 來^ 二这= 
一，时 /⑴― i . 另外. 心⑽于 如时 函数 ㈣ 来越 
_线戈际上经过了水平渐近线广 1 ，然后又返 ㈣ 韻 • • 

limycx ) = 1 和 鰓 ,( j) = L 

⑽ =1 你为水乎漸近 
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j trace 选项验证极限 

1^( J ^2) CIT 3) * 

y *. .s^ .. - - -.. - —uTiL'T Ih I 

m 直线—为 水平顏 线―咖 U la ” m _ e >. 是指下 达 极限 M 中 的-个 

UmfU)-b H 化 /( 工 ）=& 

有料 ㈣ ㈣ 可找 过也讀 M 过水料錢. M 分子的次教小于或等于分母的％ 

有水图5中，51舒到水平渐近线可能出 现的三 种形式 • 


成立 





渐近线的存在 性 

在两有理甬 跤的 ffl 形时.10：要的是确定在哪里冇渐近线 • 如果有的话.丐函数忐达式已是 
简化形式且其分母可以分解因式时 • 容易确定其 垂芮渐 近线.使其分母为0的输人 JT 给出垂直 
渐近线. 

_求 垂苴渐近线： 

3x — 2 


/⑴ 


^( x -5 )(x + 3)* 


解函数衣达式已是简化形式.垂盘渐近线是直线 x =0, x =5 和; r =_3. 

_求杀以渐 近线： 


2 


2 


J ^ - s j(x- 1)(j ： + 1)* 

解闲敢在达式已是简化形式.垂逬渐近线是直线 I 二0, 2= 丨和 1=^. 


■ 


_ 




. 

4 上机技术演练 

^近线 3绘阁雅处于 CONNKCTED 拽式叫 • > . 

<商的讨论坷以把軋讯“垂 1 •【渐近线 ”附加 到与々琿兩 
形同时出观的神秘贤 汀线匕 例如. m 视识 
数6•一 8. 8] 考察 /( W —8/(/ 4>的 m 形.在 

[二二2和又一 2 两处出视了电代嵌 近线. 这々技线不 
访阳形的—.部 分. 

诒练习在 DOT 飧式和 CONNKCTED 換式 下聃下 

列拇个#试⑽确定其_渐近线 • 郎用 例1 和例 2 的方法 w 你 

Zl ^ 你 可能1 的试不_视^ 
的结 p +71 + 10 : 

I . /( J 二7十3工一23 2 * /<x) - 7 T .^ l 6y 


不 II 明形的 


•霹分 


濟求水平渐近线 


fix) 


2 jt + 3 


: r 1 -2 P+V 


, w 为分子的次数小千分母的次数，所以有水平渐 近线. 分子和分母 w 除以 v •许 a 
和一〜时 . BP J 1 变得连来越大时的极限: 

求当工 - 7. . ^ 

fix) = 


2x-f 3 


2 z z +4 




JL JL 

曲变树越來逑小时 • r 变得®來樓大 • 类似地，当：沿 it 方向变 ㈣ 来挂大 
心治负禮城火越 X 于是当：：变得很大时•分母中食有了 I 的菜次幂的每个式 f 
二^于 0 ’_. _分子玲近千0而分母趋近于1;因纽个由数农达式朗近于蘿 


我们有 


/(x) 


0 + 0 


麵 


T - o - ho * 

關上 _)=0且巧/( ㈣ •于是，线尸 0 是水平菊近线. 

m 求水平渐近线： 3 x : ^2 x -4 

/ U ) = 2 / — Jt + f . . 

解分子和分母有相同的 次数. 所以樹 _• 分子和分母咖 . 抑求^ 
t ## 来 a 大时的极限 * 

3十 

3 乂 + 2j - j : 

2/— x +1 卜、、 


\223 l 


/⑴ 


S ' 
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斜渐近线 

存在既不是垂渐近线又不是水平渐近线的渐近线.例 
如.在右边所示的 


/( x ) 




的图 形屮. ft 线是垂茛渐近线.注息到当丨 J ：. 变得越来 
越 大时，曲线与 : y •二 I 十1变得越来越近. 肖线: y ^ x +1 称为钭 
漸近线. 

直钱 y=mx + h 是有理函致 fix ) = P ( jO / Q (： t ) 的 
斜菊近线 （oblique asymptote ) ，是拍 /(: r ) 可以表示成 
/( x ) — (wtr - r /;) -r 

其中当 jt 超近于 co 时尺 （ j ：) 趋近于 0. 当分子 的次数伶好比 
分母的次数多1时，有斜漸近枝.函數 ffl 形可能经过斜漸 
近战. 

如何求斜渐近线呢？ 个办 法是用除法. 

W 求斜渐 近线： 

x : — 4 


fU ) 


解当用分母除分子时，傅到商 x +1 和余项一 3. 因而 


当）！变《大时，分子后近于3而分母趋近于 2 .因_数越来越接近于立 


*2 - n 




灯线 y =4 是水平渐 近线. 


_.山 一—^ 

2 机:二 r 二 》_• 试用讓 K 选项和似 CK 选项确定水平渐近 
线.用例7和例8的方法验证你的结果 • t 2 

2./(x) = 3?T77T-9 


3 . /( x ) = il ^ Z £： 


4. fix ) 


3J 1 ~4.r ~f~3 

6 ^ J +2 x ^5 


... 


当分子的次数小于分母的次数时，：轴或 直线广 0 是水平渐 近线. 

当分子的次数与分母的次数相同时，直线: v ，= V 办是水平渐近线， 其中 是分子的鋅系 ft 

而 A 接分 份的酋系教. 



/U) 


与一”+ 


•1，一 


•T \ 

X — \ 

,~以农到.当…变 ㈣ 人时，一 3 〜一⑽近于 o . W 而，对很欠丄，“ w 式 

\}t 


M 部分._尸-^賴渐近线. 

上机技术演练 


(JT + n + 


■ 


上机技术演练 

练习伸 i 下列各函数的阳形.试江现确定其斜渐近线•然 fTiHm 9 的方法求斜 
^ 并氐与原函数一起她出其 阳形. 

“…脊 — 勞 

.•••••••.••..• ‘‘*«•**••••••• ••會♦♦镰 》• •« •♦* 44 * • . »»♦*_ ♦•籲♦峰 _ | *»*•«- •*•• • _ ' ■'■ 

. 


^ ^物 U 距. 则它们出观 在使尸 々卜 0 的那“饥，随治■兩数_4 

如 ，的 如果-个涵数打 .V 姐距 • 则它出观在使：=0的 y 也，并汰给出其函数_ 

与 y 轴相妙卜个点 . ’ 一 


_求 


的截炬 • 

解对分子和分母作 W 式分解： 


/( 工〉 


fix ) 


jr 3 - X s _ 6 t 

7^37+2 


工 ( j + 2 )(j 一 3) 


(x — l)(z —2) 

为求灌 ,1 神 /(_. 这参靡.分子为 1 母不为_形.喊程 
咖舰. xU + 2) (,-3) = 0. 卻触 桃…蝴 : 

^ W H 文牝 (& 中没冇一个使分母为 

紗子为 0的 *r 值是0, 2 和 3 . ® 为这- W 


(0|,0)« ( — 2， 0) 和（3， 0). 
为求； V 极距，令 x =0: 


0 3 一 0 : - 60 ) - 0 . 

/(0)二 ^3(0)+^ 


对丁 本例， y 截距也姓 r 截距 • 即 (0. 0). 




1 































，烕用 


形. hi / 別 () 选项和处 在观携 式下的娜求，錢 


e 


距和. V 酱距. 


2./<x) 


j\±2^-3x 

j : 1 十5 


g 铨图形 

理在可以进-步深化作围的分析步保. 

绘图步》 

W 戴矩. 求闬形的(诸)了截距和-丫佐距. 
b ) 漸近良 求垂獅 近线、水平渐近线和斜渐 近线. 

和的你 界点- 令分母为 o , 求_数无定义的输入.同时求 m 

界点⑽增与递 A 或連戒与速增相对极值.用步获⑴中所求的点 确定故 数’ 是递地 或是递减的 B 
间.用这_总和 ( 或 〗 二阶导数确定相对极大值和相对极小值.相对极值只可能出现錄 /( 邱 
在的点 f 处. 

D 拐点.通过求 在其上 使疒 (, r > 不存在或疒 U )=0 的那些点 j 确定候选拐点.求这些点处的 
函 数值. 如果 / U > 不存在 • 则该函数在 I 处没有 拐点. 

g ) 凹 . fcL 用从步隳 f ) 求得的值 r 作为区间的锭点.通过验算來确定 凹性. 右在哪一段区间/述 
坩(即尸&»0>及在稞一 段区间 /递《 ( 即广 ( 1><0 ) .这通过选择试验值并将 tt 代人 /( xm 司 

做到. 

h ) 作图.用从步骤 a ) 到 g > 得到的信总来作阳 • 如果需要，蚵另外描出一些点< 可用计 »S 
计算这些点). 

mn 描绘 /(•!：)= 的 图形. 

解 

截矩. •/ 截斯出 现在其分子为0而分母不为0的那哼点.因为此时分子铯常数8•所以 
不存在 •/ « 距.为求.、•截距.计算/(0>: 

/( 0 ) 


不存在斜渐近线， W 为分千的次败不坫比分母的 
从/…和 法啊彷 

广⑺ i (^ 6 *^ 和 r ( x ) - 

川 o 先定义的依 w 的临界点._数的定义域麟1和 m 外的所 m ( ， 在厂 
处 ㈣ 代渐賴.通过作使广（十 0 成户邱⑽的料歸 /_. ㈣ . 
， 2 和 Vf 使 - n 0 酿分母不为 0 的*徂， Co . 这样 的敢 FUfofm 2 
辣在 • 数广 a 不存 在. _• 使厂无定义的 饱和临 界点 n o 和 

和 2 与邊成成速成均递增相对 级值. 瞧/无定义的值和胳界沒 5 S 分 f 增的 ㈣ 和 
所冬虑的点坫_ 2 , 0和这呰点把 实数 袖分成 VU 个区间.作每 -tUCfHim 

. -… 


A : 试验值一 3， /( 一 3) 
B •.试验值一 1，/( I ) 
C : 试验值尸 （1)= 
u : 试验值 3 ， /m 


[(-3 V - 

4广 

= 25 

~ 16(-1) 

16 

[(- I ) 1 - 

4] 1 * 

- T 

-16(1) 

— 


• [⑴， -4]* 


9 < 

— 16(3) 

» 2 - 

li ! • 


>0 i 


[⑶ 1 一 4] 1 25 


- 2 ) 


(- 2 . 0 ) 


/(-3»0 


，(一 1>>0 

f'M 


( 0 . 2 > 


( 2 . 


，⑴ <0 

/!« 


/(3)<» 

/M 


没有整化 


刊变 化设明住- 

x =0 ftftW 
ttft 大值 


麵 


8 


8 


— 2 . 


0* — 4 — 4 

这给出曲线上的一点 (()• -2). 

b ) 來近线. 

舍直漸 近故：分母/ 4 (_r + 2)(_ r -2). 对于 r 值一2和2，分母为 ()• 因而该曲线相垂 

1*1 渐近线 r 2和^。2.用虚线描绘这邱渐近线（它们不是实际曲线的一部分〉. 

水 +浙 近战： K 分子的次数小于宂分母的次数，所以 I 轴或汽线 —V - 0始水平渐近线.它 


因为 /(0) — 一 -==在和%二相 m 狀咖? 2 _ 

二二两处广 = ， —' 

、 ㈣ 为 f (-2) 和/⑵不存在 • 以没紐〜 a 
对所有实数了肺 16 ( 3 ^紐 ㈣㈣ 定 W 性，较在 •-段 11 

…性•用步骤【)屮所求的值作为区间的^^^个_许露们代人广 
j W ⑽_分成三个眺 

八 ：试验 值-3， 

简 _ 


B , 试验值 CK 广( 0 ) 
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/•(OXO 


T(3)>q 


l：0 


变化并不农示有 《 A . 

W 为/(2> 不 々在 

0 .^ (0 oo)J 培1;凹的 • 在区间(一 2. 2> 匕坫下凹的. 

ra 形如右下困所示 • 


X 

/It), 

近似併 

-l 

0.3S 

-4 

0.67 

-3 

1.6 

-1 

-2. «T 

0 

-2 

I 

-2.67 

s 

1.6 

4 

0.67 

s 

0.3S 
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用绘 ra 器验证例1丨的结果. 


ma 描绘的阁形. 


解 




a ) 我距. 方 m / U )=0 无实数解 ， W 而尤 X 截距.数0不在函数定义 域内， 因而无 V 做拒 

b ) 漸近线. 

I 直渐 近线： 其分母是 A 闲为州 0代替 •! 使分母为0,所以诞线 j ：=0 是港從 渐 近线. 


:二二： 


2)3 


找们作豫 tts amm 


/( x ) 

t a _ 

企搿越來越大时，及不式近干0,所以奴线 y ，雉料渐近伐 
为 1 %牧.求/和尸⑺： 

/^(x) • I — 4 J- 1 = I — ^ j 

JT 

f\x) = 8j m = 

无定义的值和/的临 界点. 数0不在/的定义 域内. 除 | •牧(^外，对 r 的所彳 («!• 
•在. W 此，为求临界点，在斛 /(w = o 时，只黹1察非芩蛳， 

坏计 1 - 》二0 

4 ’ 


n 

12291 




: r = 士 2. 

〜 2 和2挂晰 界点. 现在，/ (0> 不存在 • 而/ ( — 2 )— 4 和/(?)、•它们»出曲 钱上的 

H 9 —4>和 （2* 4〉. 

点 械与速.成或速成与遂增相对极值.用步骤心中所求的点确定 I 适递埘 的仄问 科 1/ 茫 
JJtl 所_的点 fi —2, 0和2.这鵠点把实》轴分成四个隐&每作_ 选个 

H 并且把桃代人 /•• 4 5 

A : 试验值一3，/<-3) = 1-^3?- 9>0 i 

B : 试验值一 1，/^一 1) = 1 一 A = _ 3<(h 

C : 试验值1， r ⑴=1_告 = 一 3<0> 


1): 试验值3，疒 (3)=1 — ? =万 


> 0 . 


尸（一 1)<0 


( 0 . 2 ) 


/ 0)<0 


1 議 


，递减 


h 变化说明在 

j = - 2处有 
相对板大值 


M 蚊 


竹化 ㈣ 在 
X • t ttA w 

対 黴小镰 
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• M 作或疒 (jO = 0 的点来确定候选 拐点. 现在广 ( 1): ^ 

— 。 的， 


0 . 


X 


伸该方程所求_作为区间的端点.通过验竹宋确定凹性、 

■在每个区间选〜个4 

顯后代人广 ra 注意 到对冊 ： <0 有/ <0 •所以 

/ w u > = ^<0. 

且对任何 x >0 有^>0,所以 

广(工 )= 7> 0 . 

因此， /在区间卜的， 0) 上是下凹的，而 在区间 (0, ~)上是上 凹的. 

用__的信息描绘图形，如果需要，可另外计算一些/ 的饱. 图形如下. 



X 

fix), 

近似 ® 

-6 

-6.67 

-3 

一 S. 8 

—4 

-5 

-3 

-A.i 

一 Z 

-4 

—1 

-5 

-0.5 

一 8.5 

0.5 

8.S 

1 

5 

2 

4 

3 

4.3 

4 

$ 

S 

S.8 

6 

6.67 


，， *■ ****" xy * t ** * * * _____ I ，♦••»♦•• »♦♦♦♦_ ■ _ ♦•鬱 ••參 • *< 

i 上机技术演练 

用绘围器验证例12 的结果. 


1. 

' “一土） 

02( x 

T . ^-工 4 

9. 

8茗… 3 

11- 


2. lim 


6 . 


JjrTxHKh) 

• 3 j •十 I 

•―了 

巧(7十 I ) 


,. 6 j +1 

8 . l ^ s^z 


10. lim- 


Zx - XZx 2 


12. Um 


” … . 6 x 4 - i » 

14 - 


口 ./(WT 


2 j +1 


22 . 


24./U> 


28. 


x -3 


38. 


215 


43. /( jr ) «* - pL _ 

45 .，<,、-£!±l 
x 

应用 

商生与枝济 
47. 折田. 


46* fit) •* ?， ■- 、 


设策个产 a 的价 值V )^TH> 

ft 析® •其中 


Vto 


2$!* 


uTz )*' 

A) 求 v(0>. V(5). Vdov 和 v(70>. 

w 求在饫 w[o, ~U. 该产品的极大 《l. 
c) 描给 v 的 m 形. 
d»R\imV(i). 

* c > b / 否# ft— 个 m, 在这个饵以 tv 蝌不 朴下 
洚？试说明 《rti. 

48. 午均成象. Acme 股份负 W 公州 卞产策产品 
的总成本戎败 n | 以表不成 

cu ) - ao . 

0平均成本由 AU>_(X*>/* 嬝 tH. 求入 (*>• 

b) 怍罕均成本* 數的 W 形. 

c > 求关于 的阳形 的斜蘸近玫 ， rttft f 

解释. 

49.泠染控 W 良本 • 域布和公两砍求尨射增&的 h 染 
fitt 成本.賊 本与从 Wiii 坏 块中_ ㈣相的 
百分比冇关. a 从-个 化料 圾场消脒卜細 
染物所花费的成本 c< 取位 ， 突元)呵 &/1;?& 

C ( P > • 

a ) 求 C(0), C(Z0)t a«0)WC(J0). 

b ) ^ Urn C < p ). 

•c) 说中所求极败的 11 义. 

=t5lS 咖㈣轵试 

5 。 

魏㈣ 卿攀， 

•\ QOOj 




，及 
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r 二 r 二二 ■•涛 

sr 二：.議 —并 ㈣ 

!•的 ㈣ 抑价格来计歎 

时央元的 ㈣ 力可以用帥 

2.632 

P^~ TToATfr 

来述檐，风中 r 格从⑽年算起的料 .（ 资料 
来源， U. & Bureau of Economic Analysis. ^ 

聽)求 mo ), mo > 和 p (⑹ • 
b ) 何时购买力是 o . so 美元？ 
c > 求 IimP ( x ). 


—0 5 10 15 20 25 30 

竿 (从 1970 年算起 > 

生命科学与物理学 

52.血浹中的药物.在一次注射以后.血液中的药物 
剂 It A 随过去的时间 f (小时 >而滅小.设么某嗖 
条件下 • .4 可农示成 



其中 A, 炻治出 的药物初姶刑 M . 明设 注射了 
100cc 的籾始剂址 . 

a ) 求 A (0). A ( l 〉, -4(2). > U 7> 和 A (10>. 

b ) 求 IrniA ⑴. 

c) 求注射 刑轚在 K 间 [ o . oo ) 上的极大 tfi . 

d ) 描绘该函数的困形. 

'.) 根据这个函 欸. 灼物一定能令部从血液中消失 
叫？ 解 释你的答案. 

一般兴趣 

53. 榛球： 得分牛均值. 投 f 很分平均俏（鉍9 W 或1 


- 

A 成 


W 传 rti 的平 均泔分数 》 可炎” 

£：- 9 . -2-. 

I 

其中”是认可的得分敢， * 足投球的 
把认可的泔分数间定为 1 而 U * 变化. 




r 如 f 兩数 


£(i) - 9 


B ) 完成下衣.四舍五人到小数点沿 W 位. 


投球的 

柯分乎均值 < E > 

9 


8 


7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 


2 

T 


1 

T 



: 赛 r 




S 6. r - 2 一 




叫 r 


S 7. lim ! ■■— 

I 

hm 2r 3x-lb 

6l - 

--.. 2 x * a 

63 - } i m .TTr 


，“卜 ^ 

_ 杞 • W V'UJH TK.u k 

M 求 yfcBi . 

C) 求所刊渐 Hitt 
71 . 作 


/1 H)M M , 


65. fix) 


a . } r^ hjr 

r 上机枝术演练 

M ./ u) " T，+7 

利用导数求绝対极大值与绝对极小值 


VPT \ 


67 - 一 •7 r ^7 =TT 


/ lx ) -心 » 2 
x — ^ 

的 w 形 . 

形佔什 1 巧 /( r •扣 i: m f( s) , y, ， r,®nw 

b> 雄述兩 ft 在 \) l . 的蝙 ih. 
oi 得出* 数的定 x 蠓藥 作么 玛 7 mm . 
d ) 求 lim /< j ) 和 Um fix ). 


1 






•: rr:* 1 二:： .-：； 1t 

_ 大一值^，后雜_数在賊个定义社_樣灸 


似地，一 
下 


图中的函数在闭区间 j a 


m 的内点 q 和^上有相对极 小值. 

极欠饥 

f \\/ 

绝对极顿 


fE 咖 
绝对极欠说 


削校小说 


b ) 求 liro E ( i ). 

r c ) 以 a > Hlb ) 为 条件孅 定投手讲分平均价，艽中 
设4 是认 可的得 分数且 出恥次败为 o . 


jt . 绝对极大值出观在端点 6 . 



2.52.01.51.0S 

(«« 2SVWS 
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77^ ^ w 义成内的区间 .在 7 中的搶入（上，其值作)存在 • 

趣设山則/⑺是绝对极小值^。“ imum) 

' « 尔 > 是绝对极大值 ― —no ； 

術__廳麵_城，^ 

其上有绝⑽大值和绝⑽祕 (喊雜 仿) 


门卜2,音]上的绝对极大也和绝对极小值. 





你可能已发现了两个 定理. 上述每一个函数的确有一个绝对极大侦和—个绝对极 小值这 

使我们得到其中的一个定理. 

战: AI 极值定理 

在闭区间 [>• 6] 上定义的连续函数在!>, 6 ]中的点上一定有一个绝对极大值和一个绝对极小仡丨 
仔细考察上面的阁形.并 a 研究各个临界点和各个端点.在 a ) 部分，阁形从 /(<!) 开始并 
且下降到 /( q >. 然后图形从 /( c ,) 上升到 /( Qh 从那里，图形下降到 /(&)• 在1)>部分 ， a 
形从 /( fl ) 开始并且上升到 /(<：,)• 然后图形从 /( q ) 下降到 /(<：,)• 从此，图形上升到 /( 队这 
似乎存理 由说. 无论是极大值还是极小值，它们都出现在函数值 /(«), /( c )，/( G ) 和 /( W 之 
中. 这使我们得到一个确定绝对极值的步骤 • 

极大-极小值原理1 

设/是在闭区间 [ a . A ] 上连垓的函教.求函数在区间0, 6] 上的绝对极大值和绝对极小值 
的步 騄为： 

a ) 先求 /( x >. 

b ) 然后确定/在 [ a . A ] 中的临 界点. 也就是求在其上使 

/( f ) = 0 或 不存在 

的折有点 r . 

c ) 列出/的各临界点和区问的端点： 

UfC X t Ci »••• »c„ ， b. 

d ) 求在 c ) 中所列点上的兩 教值： 

/( a ) ,/(d ) */( c ：) •… 

这共值的最大者是 / 在区间 「 a ， 上的绝对极大值.这些值的鈦小者是/在区间 [ u , /,] 上的绝 

对极小值. 


我 in 所采用的步骤并不要求描绘 困形. 注意，我们只考虑区间^一 2 , 

ft { S 8) ^/( x )： /( x ) = 3 x l -3. 

界点.其导数对干所有实数都存在， 

3 x *= 3 
^=1 
j = 土 1. 

c ) 列出各临界点和 端点. 这些点是一 2 •一 K 1 和 i . 

十 _ 8 谢 2 
(一 n = (一 ^一3(- 1) + 2=- 1 + 3 + 2 

，⑴ = (1) 一 3 (如： '卜 y _ Li 、 者备。，它嫌:=一 2 和 
这些值_大者4是极大值，它出 3 现在 P 一 1 处•这二值 

i=l 两处. 因此,邮间[一 2 , |]上， 

在工=一1处. 绝对极大诳= 4 ， 

而 在 a : 二一2和 〆 •处” 


Or 

4; 


极小值 
极大值 
• 极小值 


t 小值二 0. 
1 
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^ 上机技术演^ 绝,._ 呢⑽ 賴 I . 以利 llt 

上:时所述的任一种方法• ㈣ .采 ㈣I 

和方法 4. 

|] 中娜嘛 紗触娜刪的職. 


[p 

lZ ' 

X^99 &669 




然后检验在这些^⑽点壯触触. _ n 】、 值料 1 般绝■她 


和绝对极小值: 



_ 


方法4 

例 2( 如后)考虑的闲数与例 1 中的相 同，但区间不同.这时， 我们用 MATH 
菜 免中的 fMax 和 fMin 选项. W 为不 存在相对极位 • n 〖 以用 fMax 和 fMin •极小 
值和 极大值出现在端点. 



练习 

1. 用绘图器估计 / U ) 二？一， *r + 2 分別在区间[ — 2, 1] 和 [1. 2] 上的 
绝对极大值和绝对极小伉. 然 G 用例丨和例 2 的力'法验证你的 r . 作. 


求确数 


fix) = X•— 3z + 2 


在_「-3, | jh 的绝对 极大佑 和绝对极小沮 • 







I -卞 

押 P 中所求，在一1和1两处穴诗败为 0 . 何見 1和1热不 - 

^ •临岐 • _• 极她條， I 、值喊 ㈣ ^ 
rc _ 3 )- ( 3)-3(-3)+2 


■1^1 暴 

j (一 3) 二 （ - 3(-3)+2 

=-27 + 9 + 2 ^- 16 ; — 

/(-IH - 訂一 3 0 2 

n 0C 


2 i 七 I , 3 


也在区间卜 


r ] 上 


■ 


在工=一|处，绝对极欠他^^1， 

5 在尤 = 一 3 处，绝对极小值 

曹% 7 ,工 祕-个— 11 ”一⑽ 

如采 r ( c » o . M /⑺是 1 上， ㈣ r •到无穷綱.定理 9 减立 . J ® 

不攸间 I 是幵区间、闭区间数在给定区间上姻多性质‘ 

獅用极大-极小值琢理 I 或者’ 











































_ 求函教 


/U) = 


的绝对极大 o 和糾 极小值 • 

解当没有特别栴明汊间时， 


珂以考虑函数的粮个定义掉. 


这里 • 其定义域是⑽％ 


蕖合. 

a > 求 /&): 
b ) 求临界点. 


对于所有实数偯 


/( x ) = 4 - 2 x . 

,其导数都 存在.于是只怎解/ 
4 — 2 x * 0 
-2 x =~4 


； r = 2. 

c) 因为 R 有一个临界点 • 所以可以运用级大-极小值康速 2 , 件且求-阶 导数: 

f ^ U ) =-2. 


其二阶导数是常数. 


于是 • 广 (2) = 一 2 *又因为它是 负数. 因而右 

在: r =2&. 绝对极大值 = /( 2)==4 • 2 一 f 

=8 — 4—4 


该函数没有极小值 • 其图形如下所示. 



求绝对极值用绘罔器做例 3. 我们还是采用 3.1 节的 ••上 机技术演练”中求 
相对极值时的方法.严格地说，不能用 CALC 菜单中的 rMin 或 fMax 选项或者 
MAXIMUM 或 MINIMUM 选项，因为例 3 不是闭区间. 

方法1和方法2 

用 TRACE 和 f 或) TABLE 选项作闲数 阁形. 考察 K . 形状.这个过程使我们 ff 
到确实没有绝对极小值.在 x = Z 处有一个绝对极大值 / U ) = 4. 

缟习 

1. 试用绘图器估计/(乃=^ - 4 x 的绝讨极大值和绝对扱小值.然后用例3 

的方法验证你的作. 

■■ II • n .. n *—-. - - ••一 ••.••••. . . 


分 it 一 一^—--- -— M 

2求在_[ 0 , 的绝对板大值和秋 

在 [ o ’ ❿ •的娜 大編 m 心二 值为雀 = 

t /CO) — -4*0 — 0* s^o 

/CO ， 4 • 4 — V : 0 





m 


面 在: r =0 和: r =4 处，绝对极小值 =0. 

将禮限于把极大 —板小 值康理 2 用于具有—个咕界点的說紐设一个闲区间 
至此 • T 千是可以把 该区间 分成两个子区间，在这两个子区网 上考 ㈣ 墟織小 
含有两个较但是漭要考察在端点处的值，因为实际上要采甩 级大後小值缘 琅 1 *我 

以二软，、理 1 . 

来求麟雜的社腳⑴卜®— 一 


1 


r 个二靡議小值的獅 


: = S _ ，•问 ” n ， =:二…，也可用一 
_间足_、_朽一个临 t •二 S 2. 

2 . 如果函数？^求导，酬攸 或者 不包含其篇点 •❹.（一' 

如果区间不是_ 大-板小值⑻.在_ ’ 

>) 或 U , 6)，乂该 函数奸 一 依 玫没有极太值. 、的情 

跡 它就没側、%嘛二 ㈣ . ___❹ 

=:二“本一 


7/08/16 






















國 


2)，+】 


0 B 求兩数 

fix) = (-r 
的绝对极大值和绝对极小值. 

解 

求 /(:)• 心， 

f(x) =* 3(x —2). 

b > 求临 界点. 对所料料数抓 在._ 解 

3(x-2> : *0 

( x -» 2)*=0 

x-2=0 

2 . 


- K *) • 
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S . r : ^ 35 


W 为 t 

. r *= 7 

J^±yfl ««± 2.G46. 

卿 • °). 仅有_耻，慨川^ 卜值 ㈣ • 


炸 ㈣ 


.阶讣数 




c ) 因为只有-个临 界点且没冇端 点，所以可以尝试 用极大-极小值原理 2 ,并且求 
异数： ^ 

f^(x) *=• 6 (x — 2). 

现在 

广 (2) = 6(2-2) = 0, 

所以极大-极小值原理2失效 • 我们不能用极大极小值原理丨，因为 不存在 端点.但是注意 
/( t > —3 G -2): 不可能取负值.于是除了在： r =2 以外， / Or ) 处处都楚递增的，因而既无极大 | 
也尤极 小值. 对于 x <2 或：一2<0»有/ *(1)=6( j ■— 2 X 0. 类似地 • 对于 r >2 或 j ~2>0•有 
广 U >=6 Cr — 2)>0.因此 • 在 x =2 处函数有一个 拐点. 麗 

_求函数 

/( x ) = 5 x 4-^ 

在区间 (0, =») 上的绝对极大值和绝对极小值. 

解 

a ) 求 / Cr ). 占先把 /( x > 表系成 

/( x ) = 5 j-f 35 j * ». 


b ) 求临 界点. 现在 /(« r ) 对 (0. 
的那 些值： 


/ / (x) =5 — 35x~ s =s 5 — 

x * 

)内的所冇 x 值都存在. W 而临界点只是使得 /( z ) 


5 一 


J ' x 、 70 x ' 7( J f 

败大他或极小仇.观作对丁 (0 , ⑺) 内的所心 
以(一二。 • _ w )>。， 处， 

■ 

-5 V 7+^*= 5 ^ + 5 ^ 

= 10-/7 ^ 26. 458. 

{ . m m^ 这梏闪 为区间 (0 , •) 不足 


腿 



m 


上机技术演练 

束绝对极值 试) HCAIX 菜苹屮的 MAXIMUM 扣 
MINIMUM 选项做例 6* 两形的形状使我们⑽ ㈣ 绝 
对极火 供， ㈣ 绝膽小仇 • 

注惫到 

^7^ 2. 645 8和 10 77^26.458. 

它进-步证实叙分析解. 

r 用娜估计 /(—^ r (°. 一极__ 
小值.然后用例 e 的分析方法验贿、的 1 作. 



m 


往.下闲中的两条曲线供^ 


4计以常逢行轤所糾的 * 欠油吒鼇 11 珀的 

二以常州 ㈣ ___ 

㈣ 程(拇加仑汽油所行的平均炎 ui & > • 逢 度 

1. 代 R 通喊⑽ _!>• 80」1：_)^ 















S. /(•!*”？ + 和* - 2 :+ 5 * [ 0 . U 



7. /( x ) = x , - x *- x 4-2* [-1.0] 

8. /(x)-x , + y^*-2x+5» [ —2. 0] 

9. /(x) = 5x-7, [ 一 2, 3] 

10. /(x)=2x+4, [一 1 ， 1] 

U ./( x ) = 7-4 j :» [-2, 5] 

12. /Cr)= -2-3xi [-10. 10] 

13. /(x) = -5i [-1, 1] 

14. ^)*24» [4» 13] 

15. fix) — ^ —6x—3i [—1« 5j 

16. fUy^jr [—1, 3 〕 

17. /(x) = 3-2j ： -5^, [-3, 3] 

18. /01+6:-3乂丨 [0, 4] 

19. /(x)=x»-3^, [0, 5] 

20. /(x)^x 1 —3 jt+6i [一 1, 3] 
21"(1 卜？一 31| [-5. 1] 

22. /(:) 二 3?—2?| [—S, 1] 

23. fix) 1 —x* I [一 8 ， 8] 




、 





，广 


-2? 




3* \) 


5 


u + 9 广 W 、 

y 6 r ^' w » [0 . 0 
W 【一 2 •幻 

卜 - 2 . 21 

d — SJ , :、， U 

■. I 一 8. 8] 




06 


-2 




, [一 3. a ] 


_ _ttft 

S3./ ⑴，产 <Q 叫 

沾 . /(TW2?,-,* 

57 - - I»i L -1. 21 

5 8. 卜!.打 

5 9. /(*)--0.001^ 

60. /U、- O.Olf* ♦、. “一 3o 

61. / U )-'-- Ux - S 0| (0. 31 
/(xV-f r*4-5T~li (0, 

53./(xV-lS^-i-x'i t0. 30l 

64. i\ 

65. (0. oo) 

66. /( jr 卜 j * ™I (0. ^ 


67. f { x ) 




10. «>) 


•2 -1 


W (一 250 

3,/ U )-^« L 8. 6 A ] ^ ^ „ 33f 〜 

: M 讓器验证夂 5 , 9 . l3 ， 

35 , 3 7 和 38 吆 . 

它 in 存在的话.料衍__•采用无 


10 15 10 » 


( 0 . 




辕 v_' 


5). 


W.f(x) = ^(70 -x) 

)0. /U)**jC 50—x) 
51./UW2X 1 — 40: 十 400 
记 /U>=2^ — 20J+100 


» « 


69./U)-2/-x» 


7 - ，V 1 
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:从』， 吣 \ 


(以生产的产品败计 >是其 
试个产品 • 生产申函数可 A 示成 

M(f) - 2/* + 100/ f 180. 0 , : ,「 

求 ft 大屮产，以及达到 K 软大值的^ 1 
98. 广告.一公叫估什 ， 在花费“突元广仏费, 
将龙出 N 件产品，代中 • 

jV(fl) “： + 300“ + 6 • 0 ^ 


h 


艮“ 以千芡 元计. 求吋能实出的圾大产 


^500, 


叫 lli 


及为了达到大的必须花费的总金糠. 

99. 到《蕞 大化. 一公⑺确定 • 从生产和铒物 
产品中获得的总利润 （ 突元）可衣示成 

求使 W 总利涧为破大时的产•品数 a 

100 . 小 企止. 由佧农场主产生的收人&蹵 
人中所占百分比可用闲数 

13? — 240/ — 2 460 x -f 585 Pm 

P (J ) 祖 75~000 

来珞桦 • K 中 jt 婊从1970年 IT 起的年败 • 银| 
这个換沏•从1970年到2000年的哪一年中这 
个百分比好小？（资枓来猓： U . S . Cemia 
Bureau .) 




RU ) 


101 •人力. 15 〜 54岁间的龙 RWm 人力所占百分比 
可以爪函数 

/( jr ) = 0. 025 j * 一 0. 7 U + 20. ‘U 
来建模，其中 7 ■昆从1970年算起的年数.根据 
这个模 拟，从1970年到2000年的哪一年中这 
个百分比 M 小？（资料 来®, U . S Census 
Bureau .) 


托中娜把这个 * 数用于⑽吐和 

二士二 j 产膨. 

狀…)/ 屬. 求 A ⑴. 

⑽二均爹大时的 产斷. 

H 二" 立方® 米 (-) 的某讎 
的血❹柯近似地表碱 

^»0. OSx - O .3 x *. 0< K 0 弋 

血压.并旦求取多大 _ tt _ 现扪 

獻压 • 

绘合 錢定区 间上的绝对极 大饥和 绝对极 小 
{ ft , 如采它们存在的话. 

105. jU )^^ [- 3 , 3] 

个部分：随总 ㈣ 加的 部分喊 戍 

客户倌眘来弥补.某公 me 确也•凡阪 
可由下述“质 址单位 ”的函牧给出 * 


q 在生 a 学上< 


收邮相工作肌喊肌喊衫肜 f 粗 





r 化翁施 笨 

⑽.设 

> *" <»-«)» + ( r 
叼于 l 的•个饱， y 谀•小 7 

阶 ㈣ 料錢的遨对敗值 屮的 川途. 

丄阶 Hun -* [峽 imat 巾的難 
. 上机技术滇法 

规’_柯处出现絶对•大愾和遨*^ 樣供 
niTMil 上 选项铕遶你的估计 

111. /( r )* x *-4 i l - H 0| 【 0 . 4 ] 

m./<x)=^U-5) l LV. 41 

m ./ ⑴ 

UA./(x)-x(f-^y 

115. 1 命科咩与物托学,怀手斯网的故 I •竹 《 •下 
教 M 下 ffi 把孕 in 的收％ 怍用的大小教示 a 时 
间的嘁 ft . 


I 






7-96. 用绘阁器验证 49. S 1, 53. 57, 61, 65, 
67. 69. 73和 8 S 題. 

应用 

商业与经济 

97. 月生产箏. 人们发现，一个职丁.的月生产串 M 


71. /(:»农，[ 0 . 8 〕 

72. /< x )^/ r » C 0, 

73. /( j >-< x + V )* 

74. / U >*( 广 lV 
7$./( x )^2 x -3 t [一1.1- 

76. /(x)-*9-5j:» [- 10. 10] 

77. /U> = 2x-3 

78. / U )-=9-5 x 

79. ' I [一 1，幻 

50 . «( x )-^' 

51. /CT 卜如十音 

82. / U ) - - 2 x + 1 

83. ^ 0, 4 - 

84. g(x) r 一4, 0] 



86./(x)^-2j'-U : +*2 
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妇 ！ j i _ — ■ ■ 卵次 ㈣ d 表巾 

M RKGRKSSK ^ 选项 的绘 ㈣ . 只收缩作用的大小.求在 KfHI [ 0 ^ 、 

(0/ U 餅方 n 我中敢据拟合. ； 嬝小收 W 怍川 ■ 

收嬸( V 用的 大小. 

3.5 最大-則、值_:在商业与關中的应用 

• 11 卩料个顿的 w Q 的嫌* J 

• .块: ru 的两边咖書.瓣歐 寸辦刪 _大？ _大_ 

一解_起来，51 能 以为不论采用什么尺十都尤 
关 紧艇： 它$况并非'如此. 

我们先I賴 • #且用变狱及示其而积.如果设厂为 
-边之长而 -V 为另-边之长 • 酬为边长之和必须楚 

20英 M. 因而有 

J* -4- ^ = 20 和 y ~ 20 ^ 

因此.其面积可以表示成 _ 

/\= = ：r(20 — jr) = 20x~x . 



我们试农求 

A(x)=20j -x ; 在区间 (0,20 ) 上 

的 M 人值. f 这不是求方枵 _v 20 a : 的 M 大他.>我们考察区间 （0. 20) 足 W 为 .r 是-边之长 
fU 、 能为负 tfl 成 h W 为只有 20 fi 的 ffl 栏， 所以工不能超过 20. 另外 •!： 不能等于20，因为3 
徉 ： y • 的氏度将等 f 0. 

b)9c* ^U)x A\x)-Z0-2x. 

(这不是求凼数: V— 20 — _r 的导数 . ） 

U 对 f (0. 20) 中的所行 _r 值，这个导数邡 存在. 闲而临界点只能坫下面的解： 

A\x) * 20 - 2x= 0 
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10 . 

.个 H 遣議 

个常敉.于矩负的， W 而 AU 0) ft 珞九讯.規伎 

10 ( 20— 1 


. v , _ lv • lu . 贼 

以 10 炎尺作为-边之⑽以加-_1_肋.边之__^;,韻_ 
A(5)-75, AUG) 軸⑽咖 _ 

矜、 • .. 




:机技 术演练 


探索练习 

1# ⑴浍阌戕完成下 


A^-xdO - jr) 


@ 


2在 K 间 [0. 20] 上阀 AQ > 二 I ( 20 r ) 的 阁形. 
i 估⑽娜 • 

:里给出解*大极小值瓣-_郎它不可能保证你一■•: 

体成功的可能 性. 

: S : 口二二 — ^ __ 

，一 成一 _- ::r .一― 

__祕.■舰确_娜嫌=_卵侧赠_形= 

■ ㈣ 大化二英二工个懈 1 娜 

WOlMW 析杞做砹.个尤 3 t 说子 • 
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解 开铪也 

一 个田. 


0 了能以为衫狀寸找 好. 舳例 1 触錢射】不去那 


F 去那抑 


I 


i 

1 

X 

• 小」 


X 


: 

t 

1 

! 


当从 四 个角剪去 四 个边长为 九 的正方 形时， 訂-个边长为：的正方形底._成的衫 

的容积是 , 

V = huh — x • x • A. 

我们 C 把 V . 表示成-个 变童的 函数. 注•意到纸板一 边的 全长是 8 英寸. 从阁形中 得知 

h h — 8 


或 

为求出 A . 我们有 
Zh— 8 一 x 

h= 4(8 — jO 


于是. 


x-rZh = 8. 


(这不是求导） 



V… 工 . （ 4 - 如卜令 }x) = 4x^ -yjr 3 . 

我们试试肴求 

V ( x ) = 4 x * - 在区间（0,8> 上 

的最大值.先求 / Cr >, 

\ TU ) = 8:- I ■八 

现在 • 对于区间 <<)♦ 8) 上的所有 X ， V'D 都存在 • 所以令 V 、； r 〉=0 求临 界点： 

V* (x) — 8x — yX* = 0 

« r (8 - 吾: ）= 0 






Z 33 


: r = 0 或 

内的眯-•临界于接可以利 m 二阶诗 数. 

(0 . 8 

料隹朴故欠值 . W 为 

東 哨卜一 3 .号叫， 


垃 负的， 


所以垃敢欠值，且 


2 S 
27* 


4^=^ 25 


^ 37 If 立方 英寸. 得到这个致大容枳的各向尺寸是 

x = 5+( 英寸) • 1 = 5+( 英寸)，/» - 卜+ (',、’ … H 

. .•-一 ㈣ 1 . ■ _ ■ 

一. .. . m 

上机技术演练 
探索练习 

1. 用绘围器完成下表. 


豔 



逸 


3 — 

在下面的问题中，要构造一个冶固足容积的竹 


07/08/16 


»寸的 ㈣ 符兮为.《，• Un ,sxhin 71X10 


. - * 
































娜扉、 . 

面 HU . 茲子的表面面积由底而积和四个側面面 

积给出 •即 御. ' 

容积必须 ㈣ 8 ⑽，，_它耐写成 
y — x z y = 108. 

为了用-个魏表示$ « f ^=108^ y ： 

SCx )= ^ +4 j ■(學卜/十手 

其应用性质告诉 我们， S 的定义域是所有正数. w 此可作 K|n 】 

(0. oo > 上求 S 的锒 小值.先求 dS / dx : 

dS _ 2x ^432 

一 。工 • 

W 为对 (0. ■ )_所有1, dS/dT U { i ^ 所以临界点只出现在 dS/dr 




300 


100 


S 10 15 20 

正 / jR 5« 的边长 

= 0处.于足斛 


lx 


432 

7* 




(2 .r — 學卜 I : • 0为去分式•乘以 


2 x J - 432= 0 
2^= 432 
x *= 216 
x* 6. 

左足 唯的临 界点，所以可用二阶导数米确定是否钉 设小 值： 

d:S 2 + 处1 

5? 一 2+ 

〖乔到对于 j * 的所冇止: 饥. 这个二阶导数都取 IE 值- W 而作 • r 二6处釘敁小 ffi . 
i ^=3： 

108 _ 108 _ .. 

i 此.当 J 」6 cin 和:> 3 cm 时. 表面面积最小.进小表面面积是 

S 二6:十4 • 6 • 3二 108( cm : >. 


当 


这个败 II .好与固定容积相同 • 




的於川- 


衫， f 中产 ., ft 的总成丰吋以农水成 
广典还 决定’ C ( i > *3 000- V 20 j . 

^ 说大化 . 公 , il 必须生产并钠 V} 多少台？ 

I ttf ! 价格必触成多少 •！ 

' c 一：^数卜⑽ 

000- 1) = 1 000X-X*. 

⑴ 一 C( . r ) = U OOOx-xM- U 000+20 jt) 

b) P (x) ^ =r-T--f980x-3 000. 

^ P U )_ 大恨，先求 p ， u) : 

c ) 为求 M p \ x ) =-21 + 980. 

您义(实际 ll 我们只关心 [0 , °°) 中的数， W 为 M 触产 ㈣ 台立体声 M ㉝ 
■' 千造解方稅： p > u) =-2 x 4-980=0 


这 


lx 


j = 490. 

MU 所以 ■用 二阶导数来确 定賊躲 大值.注意到 
咖有-个临料 • _ ，⑴2是-个#数， 

所以 〆 (_&_，_ ❿社值. ,|j 

mxnm p (機一 （_: 十卿 . w - 3 ooo 

= 237 100(^^) .^237 100姑的致夂 

恤獄 体娜机「納爹歸封娜收瓣 


親 


d 实现狀利润 所鮮价% t 000 ^ 490 - 510(^). ■ 

• T *’ 1 
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gH ] 







R # ( x ) - CU ) 

UTuxCix ) 

练 jb 所述 . m 而的定塊. 
t • 


I 子边喊 本踐 际收 4 的 t 化料于 »p 

券 边件队 和 fTCzXrc ^, 


定票价 • 忙齡’】椎 _■ 在利沏与亏枨之_ -条舶 u , 特践在确 
_制如.对当池电彩院的影片准人⑷路电视议价 • 报狀选续记决.彩 ㈣ 定 • 娜人 
玄价挤乜。沦元，则釤院取 1000 人为现肜的平均人数.怛达每挞价1关元，影烷狄从平均人 
场旗 价择％ .各.铖位顾客在让价1•平均花费 1.80 炎元.为使总收益砼 欠化. 彤院以气 
一八. -:. 利润泌数的例子.注意到当产狱太低 (< ° ) 时会出现亏损，这辦1农申失去 1 | ••多少？ 

收益 所致. 3 产掀太热 （> 心）时也会出现亏损，这是由 磷定 的入场^匕 20 林 ㈣ 練赚价的紙（如染 濱 ，哪价 m 槪把⑽& 


IS 2 

为离- 丨 ut . 、 

边随本減边雜益触(酬 3 中所不> 




商业在 * r 和 A 之间的每一个有贏利之处运转.注怠驳大利润出现在尸 （ *^的临界点 1 1 
上.如果假定对某个区间（通常取[ 0 , ^的所有 I , P ' U ) 都存在 • 则这个临界点出现在使得 

P ' U ) = 0 

和 

P ^ Cx ) <0 

的某个数』 上. 因为 P (: r ) = i ?( J ：〉 一 C ( x ) • 山此可得 

P \ x ) - R ' U ^- Cix ) 

和 

f ^ Cx ) = fC ( x ) - C < x ). 

W 此，最大利润出现在使诏 

P \ x ) = R '( x )- CU ) =0 

和 

p ^ jr ) *= ^( x ) — r ^( x ) <： o * 




•成. r 的的数 織益） + (让价 收益） 

二（人数 ）• （県价 ）+ 1. 80( 人数） 

= C 1 000 — 100 x )(20 4- x ) -f 1.80( 1 000 — \00 i ) 

= 20 000 — 2 OOOx + 1 mx - 100 x * +1 800- 180 J 
R ⑴=一 100 乂 一 1 180 t :+ 21800 . 

a _ 所有嫩 -赚 

I —咖 === 卽⑴ = 罐’于_ 

200i = 1 18 ° 

一 5 .9=— 5.90( 突元). 


I _心_膝 

喊 fU -5.9) feft 大值 .賦 • 为使收益败大 

娜否有最 大倚. 因为化 ㈣ 负数 ，_ ( 

(t •影酿 定价为 20 + 卜 5 . 90) 或每张栗 wio 笑元. 

祕下调后的瓣吸二多的二去 I 


麵 


这将带來放大的收益. 

^:^瓣瓣. 


，2 sno 台电⑽ 
^1 


/16 
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國 


业__聲… '，二 ' 批 较小的汀货单，_ 5 批. a 
t5 【• 作， 送_». 下 ㈣ 卜⑽分学怎样 




tn :作 • 送綱. 娜 ’ -fm 分•娜 
私 和倾_木，= 十 我们试⑽小化下述闲 数： 

琢我们确定平衡从可 ㈣ :.• +( 年度#订购成本） 

总存货成本-(年度持产匕)^ 供大世.如果 d 關的 rrurn . w 缽」 

段， a 締货处 ㈣ 到二 餅峡瓣 . m 的平_賴. 
tt 的衣 nl 以采^ ! lL . 批二 ioo . __两次 ㈣ 之 ㈣ _个时段中 ，” 
智行如下所本，二二货物取平均 ㈣ 为2 5。。/2即丨 2 如台.加果叫 

触⑽ 处在㈣⑵化祕个㈣咐 

物取平均存霣为 1 250/2即625台 • 







批 B 

im > 


0 


时网(攀位 * 月> 




，的戌州 
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1上机按术读练 




柙 6， ."^ •个汛略的佔汁.试完成丨、杈许 K 作出一个佔 U . 

的批®巧 


pin 胸次 

, 25001 


6 250 


250 


250 


MO 


M 次 iI*iA 本 • ~㈣ U 爾 *4, 

WVh \ 


' 


令 




22 200 


um 


u 你 


\\ m 


n$4o 


520 


^£5^上 一 一 1 - 1 - - 1 —^ 

的⑻ 戕作 cu ) 在区间[ 0 , 2 500 比的册形. 

1 ；⑽估什掖小恨并致估计■处出舰小值. 

反货也夂篆小化 • 莱零银电器商店毎 年销坍 2 W 0 台电 a 机 •〜■•. 
50负此1/川 >• 元为 nMW , 沿付加 关元的 w ㈣ 本. 

平’ 按多烟 讀議 ㈣ 卿徽心 

小化 ft •货? 存货成本衣示为 

稱 设厂細批 ft c ( ) 二（年峨产成本 H (年度料⑽ _• 

_付论树: f 減'平均存货 ⑽ m 

= io . f . % 

示輯.娜定毎年 mrWN 

二 (20 + 9J：) 


84 


I 轉 fl 吡执 


ICOO •分 


yooQ- 


■ / 
/ 


c)Bfc 

CM ^ O . f 十 （ 20 十仏 


) 2 - 


5 j 十 


50 000 +22 500. 


007 / 0 ? 
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j __ --- — I 

__,】_=)• 先求 ㈤ ： ^ 
Cix ) ^ 5- p —. 




冰于[1. 25 00]内靡： • 〜辦，所⑽料只 ㈣ 些使得 Q 

解50 000 = 0 


■*)*^0 


的. 


•分一— -〜 - 

产品的需求在全年是一样的 • 这对于电筏 机可蜒 
IX ㈣ 能不合理 u :,: r，，( rv 

攀承清及的各种成木（如⑽，运抑 mvan 的 alit 之 wmmt 一 

的. 违的诚仍然 ㈣ 用的，并且使我们醜利用微竹来^ 


& 


因为在区间 [1 
大值或 R 小值 


50 000 

5x *= 50 000 
x *= 10 000 
JSSS 士 100. 

500] 内只有-个 ㈣ 点. ^: 1 。。，所 ㈣ ⑽用 二 阶，对来判定是料 


CU ) 


100 000 


对〒「】• 2 500] 内的所有 ：• 〜)均为正数.所以在工=100处有最小值 J 此， 为了叫 
在依^本.商庙疖每年订货 (2 500/100) 即25 次. 其批 M 是1的. 1 

、在这样-类!^®中，從糾 ㈣ ⑽会发生什么 ㈣ 呢？ ㈣ 考岭 

案祕近 的两个螯数.然后把它们代人…厂使 CXd 较小的值就是其巧 t 

園 商亚： 4货成本最小化.冉讨论例6•除了把存货成本10关元改为20笑元外 • V 
例 6 给出的所有数据.为使存货成本 ia 小化 • 商店应按多大的批播再订构电订购儿次 , I 
解把这个例子与例6作比较 • 求其存货成本 • 它变成 


F -* 

w 的料教中 • 求和敏大喿积的两个 

t 0 嫌〕 r 的所勒奴中 • 求如籤 欠來枳的两个 
«^ r^y = 70 . 

n 耐砂 - lft 小乘 ㈣ ” 说明班由. 

>在第 1 I ,网能“廒小來扔吗？说明理由. 

:的所办故中.求有最小乘积的两个敫 
* ，吣二 的❹教 中._小額 ■ 
‘卞 X 、的被大值. K 中南 am+y - 

的衫 {ft . ㈣ ：和 4满 

⑽〒.: 十 3 乂的 tt 小仇. K 中 ，十广 5 ， 

1 ^ J^-rzy 的 a 小饥.其中^产 3 . 

的 d 其中 I 和 0 舰 y 十产 


C(j)= 20 - y-f <20 4-9 j) 


2 500 


其中 JT 和 y 延滴运 


20 . 


10 T 十 


50 


+ 22 500. 


然后求 ( T ( x >， 令它等于0来求解 


CT ( x ) = 10-^22=0 


10=50.000 

10? = 50 000 
x 1 = 5 000 


16 的正 ft . 

= l 的正鉸 • 

•寬 农夫 S 用⑵的长的篱色沿河申 
⑽形的尺 寸 ㈣ 少将使其 

Sit ^ 大面喊 多少？ （注 嚴 •农夫不 

，裕、 I ^ yVK ^ gSBH ^^ 

必 s 邮• ㈣ 起两个矩践 

- 4 。码可用的 21 .R(^=Wx- 0 . 5 ^. cu ^^J 

块，一个 养羊 . - 个料 • 巧^,、， ” P(r>= S 0 x- 0 .Sx*. CU)»' 0 ^B 


lS * K 木工⑽ & 个 狄梅两 • X « 

Kt 欠瞿积鼷多少， 

^ “长为从狀的科，依中. 

求 R 有簸大 fc 校的林的尺寸 K 爾 R 默 事夕， 

17, 孓妙 、最 把 mi " < iHid « L ® 

从 Km 个角■芒 h 个小£ 方彤. 使 轉四边 珂以 
祈 e 镞4一个开 atf . 计么砵的尺寸磯镥覿 
容积 * 大的 t 子7 1大容 Rft 多少， 

18. %*?. kK 9 L . W . •决20英寸 X2rt 英 寸的* ftt 
从其四个角夠去 K 个+ £ 方形. 快拽 BAilW 
折起镞或一个开 at 子.什么祥的尺寸铒蜷《 

容枳 m 大的金子？ »大容轵 ft 多少 1 
19. 夂由由 缴蕞小 亿. ¥■苕 » 公式 iF 设 计一歡 IM | 

£方形底的开 U 长方形重，1方 
英寸.耽什 么样的 R 寸可褐》肇小褎 *» 枳 ** 敲 
小表面 S 积 1 多少， 

H 面面敎1,1 •忆. 一饮科公的《» —个 霞为疋 
方形的开 a 长方衫 腥水 《• xn©ft 32 in 
IK . It 什么 择的尺寸可场 努臌小表 蔔驅识1 ■ 
小表面 Sflft 多少， 

应用 

^ k ^ kk 9.. 大狀 


块， 一个界早， ■* 1 ,r 

筲 & . 它 __ 起的》大总面贼多少？ 


X - V ^ OOO ^ 70. 7. 

因为每次冉订购 70.7 台没有意义，考虑1 70.7 接近的两个整数，它们是 
(：(70) ^ 23 914. 29( 笼元）和 C (71) ^ 23 914. 23( 美元 


70和 71. 现在有 


CT 习母久丹 U / •，百汉心 •© ■人 • J • ^iXAU.Hjr-1 I 3KW.* 匕 IIJ 疋 r 

C <70) ^ 23 914. 29( 关元）和 C (71) % 23 914. 23( 美元）. 

由此可得.嚴小化存货成本的批量是门. 尽管 相差 0 .06 美元并不 重要. （注 意： 这一步猓不 
是付于所符类 彻的湞 数都能行栉通 • 但娃对于这里正在讨论的闲数是巧行的.）应再订构的次教 
是2 500/71^35. 所以仍然涉及某个近似值. _ 

使总存货成本最小的批 M 常称为经济订 购责. 在用上述方法来确定经济订购柚时. 


W.R(x>-S0x-0.5i*. ⑽，似 

23 . R ( x )-2 x . CUXOWW 30 
24 r(x) _-5t. C uX 咖丄 1 上十匕 

25 . KU 卜 9 广 tU 之癟；:於 fijt 

托中-㈣和㈤以千 負疋 计 ， 8 
忤计 • 

26. = 一 •** 


a 千 


似>+-_ 


■loot 
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27 . rr 二二: 二 

r 衮服装. u 妒价位为 

p « 150 - 0. 5 x . 

_还妨，生产「娜装的总成本可糾成 
(^( r ) s 4 000+0. 25 x *. 

a ) 求总收益 

:二公議产靡多少 

cnft 欠利润达多少？ 

㈠ 娜 大類. 麵 
饥 ㈣ 最大化.某公項正在生产 -新坎 ^箱 
定.为 f 劣出台冰 》• 扭台价格以为 

/> = 280 — 0. Ax . 

问时还脱 • 生产总成本可 11 示成 
C ( x ) = 5 000 4-0.5 J 1 . 

a ) 求总收益 R (^>. 
b > 求总利润 / Hx ). 

c > 为 tt 人化利 汹. 公啊生产并 ㈣ 多少台 冰箱？ 
d > 供大利润足多少？ 

c ) 为获 W 这个 ft 大利制. K 冰箱中价应定为多少’ 

29. 收 A 最大化.《大学正试 W 为足球第定价.如果 
每张琪价为6龙元 • 则 f . 均每场 比赛打 70 000 
名视众.料松价1龙元，躭®从平均人敉中失去 
10 000名现众.浔名现众在让价1：平均花费 
LS 0 负元.为使收益《 大化. 每 张依位 定价多 
少”按该 饵价. 将打多少名规众现社 比赛， 

30. 收益最 大化. Grit^Charlsum 是拥有300奪房脚 
的旅馆. 3旅馆把每 ff 历定价为对 H 80 龙元时 • 
所有房 问都打人住. 如果每 H 极价 J -调 ^•无元 • 
則凑 *r 套空房.在服务并维持营也方由•鉍狃 
占用 房每 H 花费 U 龙元. 为 使收益 鍬大化，故 
饼应把舟价定为多少？ 

31. 产出最 大化. 当在一英由地 I •.种拉20採¥.果 
«时.染农平均从切棵果树获得30痛式坏 n 痛 
式洱8加仑）妒采. 1每奂 由地多 种丨棵树时， 
由 f 太拥挤 • 扭慊树滅产 lbu (« 式〗 P - 为广获 
祺霣典产霣.每英由〖&种柏多少探采 W ? 

32. I 的伏格.在2001年* ft 的价格下跌‘11又在 


——、—々 — 


2 U 


33. 


3?* 


34. 


3 S . 


fii] 一闽叫 • *1 的诹求 
Chtmual Week .) 

»>取定两: KM 线性变化， 试通 过求过如 
(0. S 9. 1. m 的直线方《求鬌求味数以’、 
m p id in 2001 1 i\ 的价格衣尔的价 i 

b > 为使收益败大化.川 2001 年1 >1的^ 

的》的价格应足多少？ 

个性化车号牌托-拟椐记价拟沏，如染个1 A 
圩牌 照的初始收费提价1炎元.蝌在某州朽 
该牌柙的人 败比率会下降 0 .^%. ' 

E, D. Craft. **Thr demand for vum ly (p | 4 ^ l 
fl 羼 stioiics, net rrvrnuc maximinn,o n , ^ I 
dendwright loss •” Contemporary £ t()ni ^ I 
Policy Vol. 20. 133 1 14(2002).') 

“ la 近.取兮州 的个性化味照的句始收费 11 
25 炙元. 旦该州拎行个性化牌照的人 fcJU 1 
^2.13^. 试用这个倌 •& 构造一个黹求兩 | 1 
m />> 来描述将要屮请个忭化挲 卩牌照的马 1 1 
兰州人所占的以分比 • 
b > 求将使收益大化的 W 始收併价格 /»• 

故益最大化 . 3 影 K 对 b 张入场取定价 s I 
时，乎均有 180 人现奸电彰 - 如果対张 3ft 校 
0.10 焚元. 则从 f 均人数中失押丨 个两 
使收益 ift 人化 . 人场琪价反疋为 多少？ 

成本袭小化.构造一个容积为 320 立方英尺的长 
方体盆 • 并 K 带打 " 形底和顶.欣铒平力英尺备 
价为 iswnf 斯达笮加科郎 I 顶埒平方奥尺迤饮 
为 lot 而各侧 闹鉍平 方英 K 造价为 2 . Sc •抒么 
样的尺寸将使成木觖小？ 


_沦您相备的嫌 h 不 M •力 fttI 它 91 
jt 找们政 = ' 为代么不把它換成？炎 

户任银 u 储瘩的企敏败敏 • i 银 
象欠的利年成 £ 比. 赳设银 u 可按 
W 户的所 有金顴-⑽觀 






---- an 的冁 rnt 

fr 么样的 R 寸«嫵職烂的成本龜小 ? 

tdi 本 


47. 沃先技最好. NonrwnttPlt ) U «» j 4 tt » 
闹的矩形.设一个特殊的 Noman * 户的 W 氏为 
24英尺.为了辙性》多的免线 A 人雀户， 

寸&为多少？ 


夂{匕， 靜 ' u 的 行打 • 125 平//英寸. 

衣杯 表欠 成怖分別心‘ 0 . 75 英寸的’而两 

&寸齡 W . Mi 的外 I 訊寸， ，' 

獬各科 0 3 »^1咖而枳败欠 v 测吐.下 本爷 一沉的 . 111 -夂篆.卜化.在个人 ttR 中 w 職 rwpi 阡 

少;仏使印明面枳砼欠的实环 R 寸. 电.^ f w «? i . 

体 ㈣ 油相 W 切年魏 u > o * 为明⑽ 建所陳的 

為貨*"本 t "一张台球 朵一年 的铒爪 为加 史元. 

教嫌乘.&名付40炎元的餌定成本，以及每张 
小化存货成本•商 

㈣ 糾 11 •次， 

^保於球中心的职动 ft 商 
，.存弋二二。个_ 球.⑽一 个保始球一年 
元构 mi 元酬定 
的费个保於 ㈣ 加 0 . 501 ^⑽小 
=货 3 _ 柯喊⑽ 保齡球儿次•狀 

《 S 勘，， X 元的[_， 

达巧二 加以元.■小⑽货成本. 

以及/ nH 推几次 • ⑻次批 14 为多少 ？ 

m 二__娜娜= 

D i =订构.挪笑元_成 
:用以副沖浪 ㈣ 加 2 . 50 戈元. 为”： 
t 货成本._解卽了_浪板儿次• ㈣ 批 

” U n 歌做第 d 除把媒存费 8 关 

^为 9 突元外，采_败中_的_数据： 

改 ！! it a If M u Ufi . 除把 5 龙兀的 
元外，采麟 > 8 中给_所办 

数据. 


t 供川. 


»36. 


向毋业 M 购灰展示牌 f 的商 人说. “找俎要一决 
10英尺 X 10 奂 R 的珉示牌，诉业扒|句将， ** 郎软 




* “也 i 好 定半 

' 8 .二 

综合 8 - m « i ^ K 早方的 3 镄之 W 

；9. 猶么_ 正教. 瓣県千 

豪小？ 


萸供的攀位符峥为 


J^ccc*" 4 8S6fii^ • 


taw 往 




alii 祚 


07 / 0 _ 6 
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50 .对于什么梓的找，⑽教糾 ㈣ 的 J 之和 

u it ? 存货成本羡小化一教鱗. 娜_ 

5, .=二._-件产油_績: 

枝件产品 W 加 H 为佚_本•小化，麻 
店《_订的几次 . KW 
S2 H 科貨成本蕞棟利用 

求 ㈣ 神辦⑽獻卽肋次賴 tt ， d 知 

Q Z 500.；-«0^.^20^. c »9^ 

53.-条24英寸的细播抑成两段.爪一条 |WA •: 
n . m 条誠 -个正方 形. 力使这两个面积 


•离. 


㈣ • 叭 


55. 生命并学*信鸽的飞 Ulf . 

白天力 W © 免 作水曲 1：^飞行， 

水曲 h 奋的向亨 气流 会边成 
r 处的岛 I 放、订鹆 • 从海咿 UU : 的心 1 
路径 / C 到点 f 的盱离圮3突 》 U . 从办 
! ft 沿梅…列 aU H 的妒离处8 ^ ni . \ 

曲 I ：空长行所滿能吒牛迸它在陆地丨^/，1 
L2SUV 为使,\所霱兑啪吒 1 






沿琪扑离.的 T Q 炳距 A 处多远的 

«定 

(总能耗 ） = ( 水面卜々的能耗_> • (水曲 
+ ( 陆地 I •空 的能托•(陆地卜-的柜與） 


- > a \ a / U . 应加何 W 谈细蚴 •’ Jtfflft>^^taH i fi 
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54. Jh ： 成本最 小化. 一 银 电规从点 A 处的发屯 
站铺设 pi ^ r 处的小岛.从海以边的点 b 沿水 



路校立到点 C 的 K 离记丨英甩.从 A 处的发电 
坫沿海坨到成 jy 的距离圮4 英里. 在水下铺设 
屯级每英取造价为5 000炎元，而在陆地 F 铺设 
电缆每英里造价为3 000炎元.为 使选价 圾拆， 
位于岸边的电祖应从 A 沿岸铺设到何处 （ S >? 注 
倉 • S 存可能 II :好忆 B 或 A . (徒 示： CS 之 K 
是 / n ^.) 

小岛^ 




56. 宵4:距离最小化.在两个城出('和 C 之闽§ 
一条公路，两个城 ftf 位于宽度均为 r 的一条 M 的 
两 W . W 为这条河.所以必须逆一座桥 . 【 角 
河的距典垃 a ， C : 到河的距离坫 /M .为使 

两个城市之问的总距离敁树， 桥应边在 何处’ 
用 下阳中 的常数 a . I !；, pWr 泠出般解. 



A 、• |(\ ♦ hi - J ⑴ 


兹商用于定义函数在工处 ㈣ ®_ ® + 

仏二 u +/») -太，‘ 

- / hill 4' 


用 F 标来表示 x 的第-个值 和第 1 个仇 K 


.小 化. 生产 xn 试 拎产乩 的成 

> ，，一 4 

•$ r 工， … 

讲扣収 tt 小 ffm 的讯 r 求, 

1的 ㈣ *本. 


*• “，、 A (^,) CL »*> 

%v 的*小供， HH 1 、 n 龜] 1 

mu '• ‘ 、‘的_, mu 
61 -咖 __tt . ㈣ _帽 
求驗 kMW . 




W dy . 


•• …# •分衣示近似 队 

. Vl qi , 找 ini*t 论如何利⑴傲分学来进彳〖线性通近.例 如， 作也 Vm 的 V ••个 n . lM . v.«ftA 
牟氏）102\ R 怵温的瞬时变化韦坫柯分钟 -2'. 理山預蜗， ryfW*G 也 n 的 

^^, * 100 . # 特別地 • 4U 采体 3A 地十•述 策个# 殊形式的泊数&达式’ « UumiiHrtiW . 
体鼷大约为 1 • 


妨 Isl 揉下闲屮所解_顏 


f ( x ^- li ) - fix ) 












































可正 可负. 

且 化0.7, 

a 二果: -4 且一” •: j , n 腑-个由广/(:)__数.， 
補们糾 的 改变. 一改妙可以衣不成 
X +Ax 的改变产生)•从 f Umj ^ = /(jr + A . r )^/^- 

m 对于尸，产 4 和一 丄 4 ^ 

* _ ，(二二—。 . 8i . • 

m 对千产和心二一0丄求々 • 

解我練 A ^ L 2+ (- o . i )3-2* 

( 1 —2 s — 6. 859 — 8 一一 1* 141. 

下面料如何利用微分^诚值预测 >• MMAidl ). 则铖 


变成 

于是 • 可以把导数衣示成 


r + Ax )- f^l = ^1, 
Ax ^ 


p = Um 

dr o £ix 


注意•△记号类似于莱布尼茨记号 （见第 137 页 
对于 Aj * 趋近于0 的值， 有近似式 

K 或，(一怒 

用&乘笫二个式子的两边，我们有 

A> f S * ^) Ax . 

在右阁中.可以用图形米理解这个表 示式. 

从这个图形来狞，似乎有理由假定•函数 
的平 均变化率近似等于其切线的斜宰 ， E 可以 

用切线估计函数值 • 

我们通过考察平方根函数 /( D = v ^来说 
明这个想法.我们知道如何用计算器求#的 

O 这嚴》摩科.与舶中贞边钵注的饵 硏一致 一 18 铒注 


买随 
叻线 t 的 (ft 


•fix) 


¥ i^ rt 




，^：：：~ 咖遍 

t* ^ 求 / 行的近似讯 


(0 




>一_变.设 


个说接近千27触全平; / fc . 这我 ㈣ .执 ㈣ 敗的拓，仏改变^ 


y "" /(x) = Vx. 


^.y — £ur ~ Vx sJH 十匕 I 


y + Ay = Jx f ^ r . 


0- 


厶 y 勿 j J { x)^r = -|- r 1 ' 


政 w 2 


5 H 厶 I 


2 •则 


by w f Cx )^ r : 


2>/25 

. —— —-4 - = 0.2. 

725 5 


y = >/l；J — 


«>/25 + ^y 

= 5+厶> 

«5 + 0.2 

5.2. 

班小_位， w 15 . 这様 __ T . 

至近， 。4 右 

设有总成本涵数 0 ⑺.当 W ’ ’ c , ⑴ Al : c、，o •卜 c, … 
^ C ^^ Cx ). 、 我们来移一个例子. 

I 否是-个_近似取决于所 给紗⑽ J • 

m 考虑总成本兩数 、， L ,rw + 200.( 见第^页） 


霞 


007 / 08 / 




















24 S 






b ) 当产 100 和 AT =1 时.求 a (•和 C 、’ U) . 

解 

我们有 ^ C (2 + D - C (2)- C (3)- CC 2) 

s 236-228 * 8 ( 央元、 

己知⑽ 是生产 2 件产品的总 成小， ⑽触产3件产品的总成木，所以 C ⑶〜吻印 
元是生产 SH 件产品 C_ 2 k + 3 。. 顏 心 6 (敝 

b ) 我酿 AC=S aioo-M)-C(ioo) I 

as C(101) — CC100) — 38 220( 美兀 >• 

所以，这是生产第 101 件产品的成本.现在 一 

dm) = 57 630( 美兀 ) • 

注意. ㈣ 中，近似值6芙元比“正确 t 8无元少 2 龙元；一与正雌相」七，贴分_ 
2/8即邮 .糾 中.韻值3 76 抑龙元比“正确” ㈣ 22 “元少 59 0笑元,与正确值相比, 
其百分比笼娃590/58 220即约所以它是一个非常怙确的近似. 疆 

在例5中細健細& = ：哪 Tl ^. 一 

C'Cx) ^CC-r+l)-C(x) 

边际成本(近似）笠于第 (了 + n 件或下-件产品的 成本. 

这足经济学家对边际成本给出的历史定义. 

类似地，以 T 尠实成立. 


:且 


微分 


R\jc) ^ i?(j •十 1) 一 R{x) 

边际收益(近似)等于从笫 (* r + l > 件或下一件产品的销饵中所获柑的收益. 

P # (x)^P(x-hl)-P(x) 

边际利润（近似）等丁•从第 &+1) 件或下-件产品的生产和销扭屮所获捋的利润 • 


莨到 现在. 我们还没冇把 ici 号办和 du 定义为各独、 V ：的锒体，并且我们一 K 把 d . y/Ai 
作为•个 id 号来 对待. 现在要定义 办和 dr . 这两个 id 号都称为微分 Glif ( er cmti a l ). 

对于 J \ x ) • 规定 

d*r 称为 x 的 微分. 它由 d-r h 给出. 


而 


djy 称为）•的微分.它由 d . vs / Ddj •给出. 

可以用卜阁来说明 dr 和办. 注意. dr - Ar . 位是如关如.尽管对丁 * dr 的较小值有 d 产从 


^0 


紂子厂 . r (4_ X )' 


1[3(4 — J)*] + (4 — j)* 利 H1 象相法《和广义幕法 W 

> ( 4 一 工 + (4 - 

， ㈠ 一 JC )* [一 4:r + 4 ] 化简 
£=— 4(4 — *)* (工一 

-6 a^*= 一 4(4 一 X)’ Cx-l)<br. 

少办的表示式包含 I 和心这 两个姚 

b ) 当 〆 ° 和^ = Id 5) J (5- l )0.2=-4( - 1) M 4)(0.2>—3.2. 


_ 


■ 


，: fU 、4, 广2和一。 

广一心卜：十 〆 ，产 

y ^/( x )- x -^. 产 3 和 ArU 2 

y ，/ U >“ WU“l AJ - 0 - 2 
y «/( x )-3 jr - l . j l 糾 V 1 
.^^ .2^3. 尸 8 和奴 0.5 

:&成本泊数 

c ⑴二 o . oiy + om 0 ， 

, axmi Ar m ( U . 


求，.- 8 o 和 = 1 时的 △(’ 和。’、• 

U . 对干总收益兩攻 

RU ) =* 2:. 

求 _ r ，70 和 vtBt 的从 WK ⑴. 

12. 对总收益泊败 

RU ) - 3 J . 

二:： 二二 aWM 


n . 




7 n h \ 


08/16 














y - >/37-2 
y — x *(2 x ^*5)* 
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15. </ l 9 

i 7. yro 2 

19. 

求 dy . 

21. y- 

23. y * s ( Zz , + ,)t， 

25 of « y ? T 2 T 

27. W 十十 3 ^一* 

二•、在 ^7 篇中 • 求 U 时的 
30：在第 ㈣ 屮^一和办讎⑽时的办. 

应用 

mit . 冑公參件产譜均成本可 
表示成治教 


26•广 


A ( x ) 


13 t 十100 


古产置从100件增加钱⑻件时平均成本近似变 
化 r 多少？ 

32 •供繚.某个产品的供给治敢时丧示成 

S(p) = 0. 08〆 + 2p: + 10/> 十 1 1. 

3价格从雄价 18.00 焚元变到 18. 20 典元时•实 
方将大约多供给多少件产品？ 

33•广含.某公珣8#•在花费了 *« 笑元广告费以 
后.将卖出 N 件产&•其中 

N ( a ) • _ tf 1 十 300 a + 6， 

且^以千炎元计.当广告费从100千焚元靖加到 
10 JT 龙元时 • 公司将大约多卖出多少件产品？ 

34. 捧球大襄赛 I 价.捧球大联赛平均蓽价可以用 

函败 

p ( x > * 0.09 x * — 0.19 x 十 9. 41 
来珐模 • K 中： r 是1990年以后的年 ft . 从 200 S 
年3 2006 年. 礪价将大约上洙多少？ <资料来 
M I Major League Ba»«bjiH.) 

3.7 隐微分法与相关变化率 

粟点 

• 求錄甬数的蚌数. 

• 求解相关变化率问 tt . 




«成坩 


35.08 内生产总值.芡内 M - 产兑 
什〉 可以州治教 

1><1> - 567+ t ( 36 x ^* 

来让《, Jt 中1960印算起的免务 
«|•到2006年 • W 内屮产 总值将 大约增 
料米源： U.S Bureau for Economic 八叫、 1 
生命科学与物理学 

36. it 在仑 合的伤 o . 一个正在會 "ft ■的伪 u 的 
® 枳可表承成 

A — nr * % 

凡中单位，咁 米）. 袪从 2||1 

减少到 1.9 If 农时 • K 曲枳大约臧少 
( x = 3. M . 
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的函 »• 


y * 


x 4 


w 为如％ 将到 

y *= 


1 


1 


\ 翼—山 •■»• ， I M 情 ^ 

37 .人体表面 面粑. V •个化亇疗法的丨义麻法斛对 
体的农面面枳钉关.报据 （ith *n 和 （ ；《0取幢 5 出 

C -, n A 9? »»*» A.IUM . 


S =» 0. 022 35A 。 mtt t»A IUM , 

凡中. Aft 出名分疝（渖米 >• v 足忠柠体14 
*), 而 S 姑儿及面曲枳（平 方米） 的近你供 
《资料 来源： www . hal,!l - rnd *' 

«) 设患者身离 


〆 介舻 1 知怒十 

嫌分 （impUcit diHcrcntianoiO 的力法使我们 能在 M ;_ 出 
H * 许我们采川桃人 法斛. 把>•科作^的兩敢•利 

y = jr 

h l ^ b - 


0^ 




或 


0略 去这一 笮不会影确连寶性. 


5料 来源： WWW . hallH - « ul . ) 1 k 抑龙大 :边的异数 •• 

设想者身高 米. 体氓 7 。 千克. 用用广丈摹法 M 不江 
和 George 換 5 S 求忠者农两两枳的近似值. 
b > 设®名体嚴增加 1 千克，而身离仍为浪疆1 

米.用 微分估 计他的表面面枳的改变置.丨子珐 

38 . R 物《 量承败 I Uj[ 

N ⑴-^产 I ^可以证明•这的确给出了与表示式⑴相同的 ft 

铪出了在时间 *( 小时>后药物刑撤在体内的浓》 用太： ^ Ux ul ) l ^ y tJ% 

1 心瓣丨二丄的丄抓繼繼， _* 方 8 

_悄形是为 ㈣ 卜，广= 7 _一衡的_•这 

豪 w 数，_” 很难. 劇細^也⑽ 

祕同 ㈣ 数"计心_，并且把川法耐 

去/ 口町“ • ☆ 

gD 对于/ 十/父 一/二 27 : 

a ) 用隐微分法求 ( b /dJ . w 

⑽该曲 线在点(0, 3) 处的切线斜軋 1 的抑 ， 办 / dxft 必承 

解 ▲ 口“求包含> 的 奸式的 

辦结 果的 -个肝•料 只含 ⑽ /r 


iV ( lM 以日刀甘乙一汀八 . . 

到 2.9 小时的时候 • K 浓®大约变化了多少？ 

一般兴趁 

39 .龈设一根遘子在赤道 h 坏绕地球.+餐技 
10英尺 • W 该遢从地球 h 大约升热多少？ 

综合题 

*40. 在关 于数学 史的书中衣阅浓分的思毋，写出_ 
段短文. 

*41. 说明 《 分的用途. 


M 



















y 2 oo - p ' 


^-1 



、'•、‘‘. 、‘： 

… 1 


-10 -> 

10 "x 




钬人法則飨 m 卜述公式^ 
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山 . 


化率与: r 的变化率是相 失的. mm 脅_把它如 

0* . 汴 H 丫 FJUM 务 iH ^ iii$»lr 0奂免的恥个 B 彳 M , ^ 
农供长饮，从V 2炎也的速平 在贫眹 胆务，在该时埘. 

供以多快 •中杜 r 总可以通过脚血枳方《边、 7 虹肽 系 ： r 


A nr . 




求 异败: 


W , 




2nr • (: ii ， 




，一 = _'】: 二： 

免 63( 平方英里 / 年） ■ 133 

• r , h 收益、成本和别汹的变化芈.对 T 采公柯明迅的立你和 收竹机 •从彳 ftvuft 

2 工机_瓣收瓣示’ .. 

1 _成本可衣减 C ( x ) = 3 000^-20,. 

maW 立体雜韻的那个时 刻. 公司正以拇天 10 台的連料•产識货_声 
吒 f I 刻. ：。) ⑽娜瓣少？_本呢一_ 


•替 


关干时间求导 


1 000 … 

, 000 - 10-2(400)10 | 代以 _工代_ 


b ) 


f 


rt/% dr 

20 - d 7 


2 000( 笼元天 ）• 

关于时间求异 

= 20(10〉= 200( 关元 / 夭) 
c > 因为 P = K - C , 
dP dK dC 




17 


2 000 


， 

200 1 S00 ( 关兀 / 夭>. 


m 
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郎料曲邮 检定点 

的斜率. ., 

1•:厂:+2广3» (- S ， 了） 

2 ."+乂-2:=0: (1，- 2) 

3* y + y = i •(如 f ) 

4. x ^— y *™ 1 * ( J %* 及、 

5 ?广2^-? + 1，0» (2. -3) 

6. u •— y_3 ： y ， 5z+ 卜 0» ⑴ —2> 

用晚*分法求办 

7.1 r >+3-0 以十 2 巧 -3/ 

g y -,1^16 IO . y + y -25 

n . y - x * i 2. y — 

13.J*V+?V 11 

M . xV-JrV —19 

对 f 给定的霱求方程.用隐进分法求* 1 〆 心. 

15 . £ Lg £^ tI-l (提示：先化 神分式 •> 

16. fir-l (提 牵， 先化掉分式 .） 

17•/ >* + 々+2 x = M 0 

18. xp'=24 

19. (p-f-4)(x^3) = 48 

20. 1 000 - 300p+25p*=^ 

21. 两个变 M A 和 B 通过方稃 

A * + B ， 二 9 

建立起联系. 在八一 2和 dB / 山 一3 的时刻•变 
化中 Hd / 是多少？ 

22. 两个非 负变量 G 和 H a 过方程 

C* -h H 5 - 25 

tf 之起联系.当 dG / d / = 3 和 G = 0 时•变化率 


当 dG / 
>? G -1 


呢？ G 二3呢？ 


dH / d / fi 多少 

应用 

商亚与经济 

总牧总成本和急朽《的交化牟-对下列各 
«• 分荆求总收益、总成本和总利涡的变 化率. 

23. — 0. Sx ^ • 

C ( x >-4 x + l 0. 

当 jt »30 ft 4 x / d /- 20( 件 / 天） 时. 

24. K ( x ) — SOx — 0# Sx * * 


当 j =10 ft Ar / d / = 5( 件 / 天) 时 

25. K ( j )-2 x . 

CT ( jt > =0. 01 j 1 4-0. 6 x-f 30, 

3 L 且 cLr/df = 8( 件 / 天） 时. 

26. K(x)^280x-0.4x*. 

C ( x ) — 5 ()00 -4 - 0. 6 a : 1 , 

当 j —200 且 Ar /山 二 300( 件 / 天) 时 

27. 銷贫的 变化. 设某产品 的价格 P 和钠物复， 
足方程 

5/> + 4 x 4- 2 pur = 60. 

又设 p 和2邢记时间的 函数. ^ x ^3. p 
dp d / -1.5 时. 求以什么 变化率在变化 

28. 收益的变化.上接第27吆•当 : r = 3. 

d /> d /=1.5 时， 求总收益以什么变化率在 | 

生命科学 

29. 人 体表由 面积. 菜个化卞疗法的药物剂量与 1 
名身 体的表 面面枳存关. 根据 Meddler 螟切 


其中. h 是患其的身商 （沌米 >• u •是忠#的体1 
( T 克） • 而 S ft 进存的近似表面面积(平方来 1 1 
(资料来源： www . halls met ) 设忠異身离不 i . j 
为 165 M 米•但他在芦制饮贪.如果患奔每月羡 
少 2 千克 • 在他体艰 70 千克的时刻 • 他的表戛 
面 枳在以多快的速度减 少？ 

30. 正在愈合的伤 o 的1 化牟. iE 在愈合的伤1 
拥形面枳可衣示成 

A *= Jtr ^. 

< f . r -25 奄米 的时刻凡半径以每天 1 奄米 ' 
米/ 天〉 的速率在减小.住该时刻 Jt 面枳以多快 S 
速度在减小？ 

普疋丛坏粘騄定律.对于血 甘中的 血液， 
血管中心的血液诳拊较快.而 靠近血 竹堕的血滚歡 
褂较慢.血 流逢串 V 可表示成 


H 麵0,0025毫米/分 

的料! Tft . 来《化亨奶山. 

一級兴崦 

小料的逢! tMJUi 較 ，* iW - 
則 蚵的 am 东作」小《 
束， 它们之 W 的以錢的 4 ft 在 n (戛 
奇： 01 /十 y *. 力求 I 小 W 后的 D , 媾 [>»- 

说 +60 M 


0中的 # 01 ⑽ 心卿 ㈣㈣ 来柳 

而/ >, I ，和-分別接猶的压力、 
中 冇关的 物理" • 把这个公撕 31 

氤和 32g . _— —— 


3 A . 一架长 26 英尺的》子 斛靠& -垅爱 ( t 的! it . 
如果 K 下 ftlEWS 奂 R , 秒的逢聲萬 吒蟻鼇 • » 
么当 下罐距离遘？ no 英尺対 • K 頂珣的 真以多 
快的逢 军下麻 ( 这达一个饭变化 


31. 设 


V -^ Rt 


K 中， K 焙血管的半径， 


足《垃点血液与<^ 


t .. 丨和 v —样垃 常谨. 

• > S ^ U 米’厂⑽心时 ，⑽和 

M 人到寒冷的户外，，:冷:=二 
离心 K 的血贫的功效 • 假足住血管中肀 
0.007 5毫米的贿 • 血竹以 

JR — — 0.001 5奄米分 

的逢单在收 I . 棘该部位的变化率祝他 

31心与卜 L 和 v —样&常 

心…毫米. p-100 和405时，用 K 和 

dR/dl 求变化率 dV/dt. ^ 1 

M 当在料 中 ㈣ 时 • 存心 ㈣ 史的 < 1 •也供 
ft ㈣ 可能 引发心坟痛，口 痛) :上、以 
疼痛，他可能故甘油心 
扩张血管.设》 用 ㈣ 甘 油片以后•在‘ 

R 二 0.02 毫米的血管邡位*血资 U 


26英尺/ 


3合题 

用隐》分法求打 /<U . 

35. VI + V 5’ 1 

n . y^^k 

39.沪十尸4 , , , v 


38. y 


/16 
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42. 


41 , 47 十广 2 - 

43?' 〆 55 5 

*45 •说明 ® 微分法的随 • ，請 ti 泣义 L ru 
•46. 奸典中《_ ，欠的.&明该疋义 

地* ■定义 的甬数戳念行何获系 . 

上机技术演练 

用绘關作 M 相个方托的 ^ 形- 在大巧匕 
m t. 必浓先解方界求出 .v 方时把它们输进去 • 

概要与复习 
关键术壻 

IncrcA^inR function ( 递增 e 6 ft > . 187 

Decreasing funclion( if 187 

Crilica 丨 pomt(tti 界点） • 188 

Relative maximum( 相对极大值 )* 189 
Relative minimum ( 相对极小值 ） • 189 
Relative extrcnia ( 相对极伯 ' > • 189 
First-Derivative T«t (. 阶导数判别法），阳 
Concivh〆 凹性 >• 202 . 203 
Second-Derivative Test ( 二阶碎数判別法） • 204 
Point of inflection ( 彷点 >• 208 

Rational funciion ( 石理数 ） • 217 

Vertical anymptotet^ ft 漸近线 >• 221 

Horizontal asympiotc (水 平衡 近线〗 • 222 

复习题 

这迕兌习雔垃为测验准 饬的 . 它们也可以 m 作 
不限时 m 的练习测妗 . 答案在书后.答案中还包括 
方括兮内的参考砍它佐诉你.如艰你的答案不 
正确 . 应该冉学习霉个挛 谇 . 

求函数的相对极浒 . 坩冇序对列出你的答案 • 
然后脚出函》的阳 肜. 
l./(x)- 3 - 2 x-^ 

2 -/(x)^x* 2 ? 十 3 

3 * /(jr) "P^ 

4 . /(x) — 4 + (x —D* 

5 . /(x)=x J +j^-x 4-3 

6 . /(j->= 3 x ,1 


47. x * + >•* 

郎分： 


ttJtt - 可能龙 






0) 


> ^ «/4 - X 和 y _ 

然) GM 旧形在万)处的切线 
48. j * ^ Z + x *. 然后刺 阳形在 .仅 <_ o .8, o ^ 


的 切线. 


• r * 


50. 


tT fU >^ 4 ^ 

0+ ( o , 一 

一“ 大乘枳的网 


tif ( 


心”。的所修” 


㈣ 定的⑽ U 抑 
/(，、 - ^ , 
的 1值扣_小值 
w . 鴨微⑽求 《 Va ,, 

3«. 求 iftfK 


if »卜 0 Q ,«|) 


2 y -\. 


Oblique asymptoic ( 斜斯近线 ）， 224 
x*inicrccpts(*t 截炬)， 225 

y.intcrcept(.v 拔距 > ， 225 

Absolute minimum (绝对极小 ffO • 235 
Absolute inoximum( 绝对扱大 tfl > • 235 
Maximum- Minimum Principle 1 ( 极大一极小仿軍爾 
U, 236-237 

Maximum-Minimum Principle 2 ( 极大-极小 ffi : 々，豸 
2). 240 

Delta notatton(A 记 ■*}> • 266 

DiMerentW (傲分 >• 270 

Implicit tliHcreniiation ( 隐播分 >• 273 

Rcluicdnaw (相关变化率 >, 275 

7. /(j)*?.! 1 — 3x* - I2_r+10 

8. /( x )- x l -3 x - f 2 

阃函数的阁形. 


9. /( x ) 


5 

t — . ■■ 

x - i -2 


+2 10 . f{x) = \^ 


11./( x ) 


V -2 j 十 2 


▲ • 12 . 

在栴定区间上求函牧的绝対极人 m 和绝对极小 
( ft . 如果它 们存在的话.来指明区 m 的闲数収实轧 

13. /(!)- 

14. /(!)〜*_10出，[一 2. 6] 

15. f ( T )^- ix % -6^ -24 j +5 , [-2, 3] 

16. /( jt ) = Sx — 7, [-1， 1] 


个 V i: — 2y * W « H 、 W ， 则 
< 篆大化._ 

JS * ^ ^52 t -0.5 x * W CU ) - 22^-1. 

姊为⑽这个败議•求 

” L 产扉的产_ 

二方,_ 1& 的矩形 & ，】_为 
16 ' 如朵 底付平方炎尺选价为 2 炎 

l 50 ^^ 央元， ifti 侧如为 1炎元.为使进价败 

化•加州采商 W 时年 W W 

r w ⑽.扪" ㈣ 的舰成车•以及 
⑽ ㈣ 成糾小化•商 

二_ ㈣ 儿次 • _为多少？ 

对干第 2 S 賊和第 29 吆， 

y ^ / U ) 2工* 十 ： • 

| 瓜 W 和 /,(心，巳 知尸 1 和以一 0. 05 . 

二 I 二 f 2 和 dr ^ O . 01 时的 办‘ • 

讥利用 ^广心水 7 ^的 近娜处以曲 ㈣ 
3 U _ 分法对下述闲数求 dy / 心. 然后求曲线在 

绐定点的 斜串. 

2 j ，+2 y 、 二一 9 巧 

3 卜 架，英尺_子斜減屬= 
染凡下瑞以6英尺/"秒的速率典扦墙嘹， A 
舰离 ㈣ 7 英尺时 • 梯 ㈣ 端_以多快的逢 

年下 瘅？ 

33. Hk , 总收 A 、 总成本 和患利 礼对十 

R ( z > = 120: - 0. 和 Cij) ' 

当 plOOflclrA ^ CM 午/夭时求总收 总成 
本和总利润的变化年. 


y - - 8^ - 270 J 1 

i 上机技术演 H 

川随计的相 ] 

37. /(^)-3.6^-18.6^ 

3 ft . /( j )- 〉丨 9 -xM -1 

39 - 文巧物 * 学, 91譁 AtA 率.下||»愀的 
tt & ft 充于 U 10 QQ 0 个不 WH 的女竹的乳*啪犮 
供人败. 


铒轶來緣 I S*uon«l Untf f lo**iiui» 

性純.二次締.：-次扣和四次的 
•: 二二州 *«辦肩 
二__情 ㈣ ⑽ ㈣ I 


/ 08/16 
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d ) 碗定 神在赋义 域匕的嫌 大值. m m 
乳 臃癌发 病枣轱岛？ 

测验 

求締的相对极价.用餅对列出你的答案 
然后_«*数的圈肜. 


3./< x >-( J - 2)X，，_< 
7./( jt > = U -2>’+3 

m 活数的闬形. 

2 


2. /(•1>二2/-4’十 1 

4./ U )-^4 

6. /( x ) = 4+3 x - x * 

8. /( r)^x 79-^ 

, 一 8 

io ./( x )-=^ rf 4 

12./( x )-^| 


li./vx/_ 丨 ^ 1 ^ 

在指定的 K 间上求泊数的绝对扱大俏和 $ 对极 

小值. 如果它们存在 的话. 純明区间的病数取 

实轴. 

13./< x )= x (6- x ) 

u ./ o ^ x ’+ y -*^ 1 * [~ 2 * y ] 

15. /( j >=— x *- f *8. 6 j +10 

16. /(x) - —2x+5i [一 1 ， I 〕 

17. /(x) = -2x+5 

18. f ( x )~3 x i 一 j —1 

19. / U )- x *4-^, CO . «» 

20. 在其*垃 8 的所有 数中. 求打班小乘积的两 
个败. 

21. 求 Q 二/+夕 的轚 小值.： K 中 I 一夕 =10. 

22. 离止：最大利 《• 求 M 大利润 • 另外 • 为实现圾 
大 利沏. 求必须生产和《115的产品数 M . 巳知 

R(x) =* r * + IIOjt + 60, 

Cix ) *= 1. 1 jt : 4 - lOx 十 80. 

.把块 60 英寸 X 60 英寸的薄纸板，从 K 四个角 
对去四个小 it 方形 • 使得四边可以折起做成一 
个幵 U 盒子.什么样的尺 寸将得 到一个容枳烺 
大的盒子 " 最大 洱积是 多少？ 

14. 离 A : 存货成本最 小化. 某体疴用品商店铒年钠 
售1225个网球拍.库存一个网拍球一年的费用 
是2龙元.为再订购.葙付1央元的阑定成本. 
以及铽个 M 球拍另加 0.50 关元. 为使存货成本 


注意： 1.1 节的例7中所采用的 ft 
求出来的- 


打的* 数耽珞，"补 






j 的费之 M 的災系. W 定公 


敁打.体 fr 用品商诉饵年应订购网球 
次批 M 力多少？ 

25. 对于 y = / (J ")' r •一 3, 文文 5 和 l 

△ y 和 

26. 用 ^ 的近似 ( ft , 

27. 对于 ^ 3 * 

ft ) 求 dy . 

1，> 求 ,r ^2 fU dj 0.01 时的 d ，. 

28. 用隐懊分法对下述函数求 djy / dr . 然后求曲线在 
纶定点的 斜率. 

X 1 + y = 9;(1 »2) 

29 . 一块长13英尺的木板斜相在坊竖 ft 的壜 L 
如果其 T 瑙以 0.4 英秒的速申离开埔¥， | 
么当下端 Ri 离墙哼 12英尺时， K 上垵以 多快的 

連韦下泔？ 

综合题 

30. 在指定的 K 间 L 求闲数的绝糾极大价和绝对 ft 
小仿，如采它们存在的话. 

^-T| [0t«>) 


口 _中收 ㈣ 以侧 


31. 商也：手均成本最小化.屮产 
本可以衣4成 


件产品的总成 


C(j) = 100jt+ 100>/7 十 

a > 求平均成本 A ( x ). 
h > 求 /\ U ) 的蕺小值. 

I 上机技术演练 

32. 用绘明器估计函败的相对祖佴. 

fix ) — 5 ar * — 30^* + 45.1 ■十 5 

33. 商业，广告. W 造并销银保龄球的企业是一个经 
黹 虹换产 品的企业.大约每3〜4个月 • 公司必 
须把一些新的 m 彻推向市场. 一 般地. 创进一 矜 
新 msijiw 为技术方而的 进展， 例如，新的表面 
m 料 或把® 木块装人球中的新方法.为了测定 
如何使 用广街 费坡好 • 公两趿踪賙杏保龄球的 


• - 次咐.次 Ift 败和 WMm 拽 

中敗 W 的揿合， 

導个 vfttftli 我中败韻 ㈣ 嫌衫外说 

明邐由， 

mm . 

*!> 碘定硪义 《 u . 的》尺仇. 力 [ 快松 
出的保的坏敗公《\«1在它的 Y t 
坧极喂丨:花多少广匕费？ 

意 : 月鼉 3.4 的第抑霱中所乘用的兩败网 
这个方法求出来的 . 


上机技术的深入应用 
可持续&大捕获量 

^ Y 叫愤形 • 屯物7家能够确定称之为*殖曲钱 hcproductbn curvd 的嘁 故. 
它 fi 这样•个喊 y = /( p )， 

如采 p 沾在 某个 n 捐』 种 _• 齡一年以后或在_…的种桁数⑽ P) . 
这条曲玫如下所示 



S 


诠出加犯 V 二 P 是/的一个特例 ，则 n 

,^；；r ftaww " 

減少.常常在这种尖际上 可能会兴 旺并违相： 

后，龃矜食物供应逐渐充 '^^^/( F ). 如來这是又1 m 

的种群数，且种群数 在增加，千 
年可以 “wur 的数 w 为 


之 


.一 神皮毛动物 


8/16 















H'(P) = /(P) - 1. 

现在. 如果假定对尸的所有 值， 尸)都存在且只有一个临界点，由此可知，出 
现在值 P 处的可持续 S 大捕获置 （maximum sustainable harvest 〉 满足 
H\PJ = — 1 = 0 

和 

f^(Po) = f iPo) < o. 

或等价地有 r 述定理. 

_出现在尸处的可持续最大捕获量滿足 

/< p ) = i 和 rcp . xo , 

并且可以表示成 

H (厂） /( Pq ) - P ;. 

练习对于第丨®〜第 3 题的繁飱 曲线. 做 F 列各题. 

^川叼-个坐标系或视识作繁飱函数，函数 >.二尸和捕获世函数的图形. 

h 求在 K 上可持续烺人捕获 狄出 现的种群数.既用阌示法也用微分法来 
求解. 


c ) 求71〖持忧掖尺袖茯锹. 

^ /(P ) = P<10- p). K 中 r 以千只计厂 1 

3- /( P )=-0.01 P 1 +2 P . K 中 P 以千 只计. 这是枪得进消 PC 蛾中災于皮毛 
謂飄_，刚諸. 

a ) jn 同一个坐标系或视窗作繁飱函数， 涵数: /= p 和袖获 W 泊 ft 的阳形 • 

" 犮作 K 上•屮，现可持续沿大捕获姑的种 P 数.只用阳示法求解 • 

c ) 求可持续掖大補 获袱. 

; f ( P ) ^\ o / p , 其中 p 以千 只计. 假定这是一个大期中关 r 保色鳟他的繁 


飱 曲线. _ _ 

5 . /( P )- 0 . 237P/2 000-F t . 其屮 P 以千 只计. 


ItffftH 以千只计） 

一年以后的柃 

10 

9.7 

20 

23*1 

Li^ 

37.4 

46. Z 

416 




r 二 : 巧 赶化 = 

c ) 求在其±：__ 賴大雜 • 



007 / 08 / 







































第 4 章指数函数与对数函数 

应用在-段时问内， 电粉 輯尼 *> ㈣ 史 1 f •来祕想職_影 片之、 

12月开始_ I " 8 年 8 ⑽成& A 二二 
在电 ㈣ 放映. 在炉个挪 • 它的总触 收人則 " 

万尖元>与时间 r (埚>的关系可衣示为 

596. 423 £ 

rfT 974 T ^* 与 


RU ) 


^ 200 

( 资料来源： Exhibitor Relations Co. . Inc. > 作出这个 * ⑽ 

涵数的草图. 11£/ nl 

这是一个逻辑斯谛 < logistic) 函教 • Jt W ❼ L 

右两 • 



10 15 20 25 30 



这个 间* 出现在 4.3 节例8中. 

引言 衣章研究两类有着密切联系的函教：抽教函故与对教函敌 • 我^刁 t 们的求导方法 
这两个凾教在种料的增长与衰成、永续复利、嗓声传播和硖定年代法等诸多方面托有广泛的左用. 

4.1 指数函数 

驀点 

• 作栴数甬敉的 ra 形. 

• 求指败函数的导数. 


指数函数的图形 

考察下面的阁形.阁形的迅速增长说明，该阁形近似衣示一 个指数函故.现在来 研究这 
函数及它的许多应用. 

世界人 n 增长 


年 


资料來潭 t U. & Burr*u of the Census. 




川 " iVj & 达式的 & 义 • UM ， 

« 1 “改 


例如 . 


〜的 234 次幕科开⑽次方( 1 %^广 
r 二 无 

lT ,j ,« i ， ni _ 数 

由牝 1,1 及 3,3.1,3. 14.3.141.3. 5，." 

⑽近 •因此， 2 •可用有理败方幕 
的榉限冬 2 1 ,2' * .2 111 ,2““ ，2* ，“、，••• 

M 近. mil •孙器 U •讯出付个 方蔦的 近似价，柯利 
的眹限米 1 8,8.574 188,8.815 241,8. 821 353,8.824 4 U ,.». 

般他 •“ ， 可用〆的值来近似，其中有理败 r 近似于^ H\^W«CbT i HI 

^ 以之，对《>0,〆的定义可用通常的栴敢汴山彳1押 «U 拓嵌利仔 •例如 •伤 

^ 〆 • 〆 = 〆 •，， a •十 ( m ' - y 

此外,由此得到的甬数鋪 w & mm . 

上机技术演练 

杯細路 I .用指数键可彳》到 2 n 的近似值丨 

1 or 〜 a « riQ 7*3 


仍热成 立. 


练习求近似饥： 
1.5 - 2. 5万 


2 r s» 8. 824 977 827. 

3. 7 ^ ua 




其中 


梅数函数 （exponential function)/ ^ 

/( x )= a *» 

文是任意求教•故“称为底(以 


开 1 •一，分 

下面足 儿个指数泊数的例予 . , 

，⑴ 。…⑴，次)在：二•鱗 面祕 

注意， 与 赛涵数 （例如 形. 

指数泊数補广泛 醜用. 现在广论匕 • 

ISU 作出3^/(立）=^ 的阁形* 

解 a > 第一步，求出一咚闲数恨 • 




彌 








































oF = T * 曲线越柬越接近 

fjr 柚. ( n ^ 

b ) 笫二步，描出诸点且用光_綫溫 H 

接. is 形是连续的、递增的、上凹的•不难 

泝出， * r 轴是一条水平渐近线(见 3*3 节)•即 

lim /( x ) = 0 且 Hm /( ar ) 
, -- » 一、 

_作出: y =/ U )=( 的图形. 

解 a ) 第一步，求出一些 函数徂 •注意到 

y = f(x) = (y) = (2 _1 )* : 

山此求函数值较为容易. 




X 

0 

1 

T 

1 

2 

-l 

-2 

-3 

y 

1 

0.7 

1 

Y 

1 

T 

2 

4 

8 



• •••* J / _ 

访 ⑺ 2. _ 形. 

:上机技术演练 

吩例1和例2中函数的 m 形.洱作出 

•和 K ( x)-|iy 

_形， M . 抓 ㈣ 比较. 

锆指数涵数的一些性质麵 

火 >1时，函数 /( 工>々&正的綱连续錢.与 
&左下_示 •（如 采你学习了 m ”一 

9 ^ 

L% -tr wi r?fr txz c.r m & —iRWivi^x. } 


^ t UiJ f ikjo -^ u - &正的递飧连续兩败. 当1 a 渐变小时， 《• 4 近 
1 - 当“ M fl y 所示. （ 如 采你学习了 3.3 节，还会知袖坫糸渐近线 •> 

欠四的 • 如 时，泊数 /(. x ) = a ^ 是正的递減迕续 函敢. 气 r 逐渐变尺 Ut . 

。条渐近线 .） 


a 渐变小时， <»• m \ ^. m 
a * 邁 近1 




当 fl = l 时， 

。二的魏； 

现在考虑求指数涵数 


u 是一个常数‘ _彷 ㈣ 敢 的眩不 允純 1 • 


的导数.它的导数为 


fix) 


f ( X ± J ^ U ^ 导 数定义 

/ u ) = 一 一 T 


Urn 


h 


lim 




用 〆 代将 /(〜)•/ 代⑽ 


杵 /U) 
































上机技术演练 

练习使用绘甜 器. 进人 ASK 換式 • 制作上面的表. 


5心 


_ 


由此得到 

特别地，対于其 = t 


•离一 


/⑴ 


因为变 tt 是/ •且 A 趋于0•所以扣\ 
常数处理•而常数与•个闲数^ 

等于常数乘以这个闲数的极取 、叫畎 


^ U ) - r . lim 


d*-l 

" T " 
2 4 - 1 


注意. 这个极限与 ： 的值无关，为了确定 〆 (屬存在性，必须确定 

lin ,^ 

k—o h 

是否存在.现在来研究这个问 ®. 

逸择 A 的一个趋于0的败列，计箅 ( 2 fc 1) L 结果列在左下 表中. 由表中数据推测，心 
趋于0时 (2* — 1) A 可能有 极限. 并且这个极限值近似等于 0 . 7 . 于是， 

g\x) ^ CO. 7)2 J . 

换言之 • 2* 的导数等于一个黹数与函数值 2* 的 乘积. 类似地 • 对于 /(. r 〉=3\ 

t\x) = 3- - 

k^Q h 

再求极限的近似值.并且在计算 t 处的导数时该极限不依赖 - r 的值. 观察右 下為，与前述 - 
样，推测当 A 趋于0时. （3 k 1) A 可能有 极限. 并且极限值近似等于 I . 1. 于是， 

t f U)^(l.l)3\ 

换言之.导数等于一个常数与闲数值3’ 的乘枳. 


h 

2*-1 

0.5 

0. £28 4 

0.25 

0.756 6 

0.175 

0. 736 9 

0.062 5 

0. 708 4 

0.031 25 

0.700 7 

0.001 1! 

0. 693 4 

0.000 001 

0. 693 1 


k 

3 * 1 

0.5 

0.25 

1.464 1 

1 . 26 ( 3 

0.175 

1.211 3 

0. 062 5 

1. 137 2 

0.031 25 

1.117 7 

0.001 n 

1. 099 3 

0.00 U 001 

1.098 6 







yr 米视格和分析上曲所做的 1 •作巳泠证叫 
如果 fM 则 / U ) 


267 


05^" * 

1 ， 对千 P 2 , 






\im 


“* h 


0.7. 


2•对千 ^ 

( !禅山认为伍2和3之间存在某个数 U • 怏枓 


和 


/ ； (a ) — a 1 • lim - — ；~ - = a * 

氟一属 


j “ • nr ^ r -^ - ^ a 1 • 1 - /<:、• 

… v 在 2 和 3 之阿存在莱个数“ • 使得函数/的导数犹疮它0己 • HU 
个数 1,1 近似地灰示为 

2.718 281 828 459. 

軚 <■ 莶 •; 爲足 


教 c 是满足 


来定义这个败 .W 


lim 


K k 


的今一正实敎 • 

由此 得到， 对千指数函数八工）二 C ’. 

疒 U ) - c * • = c * • 1 - t *. 

wo n 

| C •的导数是 《*• 

在第 i $ 曾经指出.由奴利公式可导出 • • 

A=P(1 + 丄 ） • 

龍额为 p ， 利料 每料腳 m Vl 的 

这是 e 的-个应⑴•式屮 • .、是初始投资顎为 

结存. 兔一 _为1年__ 咖会 这样败 W 

假设初始投资额为1笼兀，卿为 100 ，. 

公式变为 ，、 

' = (1 + 士）. 

8设 a 利计典次数尤限增大，托 1 




A 








































r ： 一^ 士) 

A • 

30 

c *2 718 28-— ^ 

- rr ~ 2.000 0 Q 

厶 3 

2 2.250 00 

10 

3 U 70 J 7 

1.5 

2.441 41 

li ) 

12 2.«13« 

1 2* 592 »0 

0.5 

52 一 

浓 ^714 57 


* 7« L 116 13 


…约 



50 


投资板按连续复利增长，且启于一个 极限. 这个极限及 e 的近似值由下述定理 给出. 

械 M 

巧(1 十士 )• 2. 718 281 828 459. 

这表钥 • e 是当《无暇增大时被 

. (1 十士). 

逼近的一个数. 


wsmt 

探: 


^上机技术演练 

【索利用视窗 [<>• 5 000, 0, 5]， Xscl=l 000. Yscl=l 作出 

j 

的图肜. 沿 农图形跟踪. 为什么图形逐新呈现水平状？向右跟踪， 注 仓它的 J 坐 
标.它通近 一个黹 败吗？它的值有多 

求与 e 有关的 g 数的导数 

酧面讨论 r 函数/(」= 〆 •得到了 /(_ r ) = d . 或者简述如下. 


心 =e, 

现在来比较客 Cr ): 2 * 与 〆 ( J ) 勿 <0. 7>2，, “ JC > = 3* 与 〆 ( JTX 1. 1)3、以及 /U 卜 〆 
与广 Q ) 二 〆 的图形.注意 • ^的 囹形在 g 的 图形之 j ：. / 的图形在< 的图 形之上 ，而 /的图 
形与/的图形完全相间. 


的图形在 z 的图形之上，而/"的® 

定理2 说明. 对于确数 /(」= 〆 ， 在任意点 j ：, 其导数/ ，（切线的斜率）与 该函数 

的 函数值 相同. 



探索利用视窗[一5, 5, 一1， it 作出•的 ffi 形 . -个点•現 
衫它的、,值.再确足该点/的浪.比较 > 与 /• 

^ 付于 另外的3个 * r 值.歃复上-述过 W . 你现察到了什么？ 


祕来找祕_数的导数. 




3^ 


t 


3 e * 


■ 




U . eQr 工： • c， + 2x 


c 1 


根据乘 枳法供 


e- (x 2 ^ 2x). 或 xc*(j + 2) 


麵 




-lr: •〆 


55 {上机技术演练 找 薯你有麵/与/的綱绘圈象 

利用绘阁器狯证例 3 〜 5 的和果. L 汰的 笞案. 

然后，求 /U) = e ， Ar : 的导数 •利用 这 . 

,rf. ttV ； T t -- — - 乂 -._ 

设有一个比较鉍杂的指数甬数•例如 

h { x ) ^ ' 


007/08/16 





































这是一个蜒介 函数. .般地•有 

h ( x ) = - glf ( x )2» 其中 g ( x ) =- e *. 

现在 / Cx ) = c -. 因此根据健 武法利 （2. 8节)得到 

h \ x )^ 〆 [/&>]• /( j )- e /fr, • /(. r ). 

对亍上面 /(• r )* = J : 一 的价况 • / ^( j *) — 2 .r —5. 于是 

/»’(：）=/[ yXx )] •/ ^( 1 ) 二 t ."* 1 • / / Cjj ) j = e * 1 j , C 2 x -^5). 
利用铽式法《可丨|]•:明 F 面的求导 法则. 这个法则使我们能够像上咖那样去求 

邮《 

= /(•!*) 〆 ⑴. 




Ht0»4i 


如來妙 快_了_為怖巾观峡 个咖 
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〆 . 


搞 " H 朗作出卬 


或 


d „ dw . 

3 T = S • e • 


. ，可以利用傲分呼对 ra 形作如下分析. 

i：， '! d, /( ： r)=c* Midi 



c 的幂的导教等于篸的孚教与 t •的摹之积. 
下面给出记忆这个法则的 方法. 

g ( jr ) *= ^ — | ① 

gM = (2j-5)e* ， - |jr 

② L 


① 求指数的导数 

用胶来函数乘以指数的汙数 


) 斤救. 屮 /( 工）得疒 (* r) “ e 、 因而疒(1)二 €*• 

1)/ 的临 界点. 舒对一切实数/’(： w >0 , 所以对- ㈣ 败诗数部純， ◎ 

⑼ >0 无槲. 从而没有临界点，闲此也没有极大值和极小 ( ft . m 

@/ c > 速增性. tlr 丁•对.切实数了肺/'(工)=1.*>0,所以在个，_ % .土病数/坫 

出于对一切实数， r 那有广 T )= e ， >0 , 所以方程 A :>= o 尤解. w 此没 m 
由于对-切灾数了邡冇广所以在 tt 个次轴 （ 1, 〗 上函数疒 ft 

讀的， ffl 形 ® 上凹的 • 

OIQ ^的 阁形. 利川傲分学来分析 ra 形. 

HI 首先 用计界器求出 几个函 数值，描出诸点，然后作出印阁如 >• 


■ 


C C r * " T (x， ~~ • 2x • e^-^J 

= x ( x 2 - 3)-，" • 

卜 n 图形 

描绘: Lim 如 _ 獅 3 . 2 ㈣ 所讨 论_ 学概念 和曲线 
ISB 作出/(•!■)= 〆 的阁形•利用澉分学来分析 阁形. 


X 

/:⑺ 

-2 

7. 389 

-1 

2.718 

0 

1 

1 

0. 368 

2 

0.135 


可以利用微分学对图形作如下分析 • 
a ) 导教.由房将 

g ' U )=(_ W 〜 
/( x )= (一 1)( ” 


?/08/16 
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都打 〆 （ T) 二 e *<0 ,所以对 


，•切文< 


_ 


, . ^ J *. * Ji 由 e ,>0 得对一切实数 

；\! o ^ ㈣ 没_^ _也没韻大 
存在 • R 方程发（ I )一 0 • 肮冇 〆 U ) 二 — c ，<0*所以在整个实轴（一 oo 

c> 递减性•由 f 对-切仰 U ) 〜， 

g ^ i ' 由于对-切鄉：肺作) y >G . 所以方程八 r )= Q ^， _没_ 
舰 d 〜 w > o , 所以 ㈣ 个实轴 I 爾 〆 楚递 ㈣ . 

形足 c **( jc 彡 0) 的闲数也有艰要的应用. 

M ^^ C ,) = l-e %>__• 利脈分•找分 巧隱 
tr 先用计郎求狀 个# 顧.财触，然后作 ㈣ 111 如 R 


^?_故的_. 


vr 

5•广 
5•产 


(0.4) - 


!敢的 钤数. 


解 


X 

k ( x ) 

0 

0 

1 

0.865 

2 

0.982 

3 

0.998 

4 

0.999 7 

5 

0.999 95 



求 T •列兩 

“(O 

， /“) 

i ( f ”7:, 

1“(，了 # 

2 在 :: 

ii ^ 


8. /“> = 〆 • 

10 . / U>=Me “ 
12./( t )-^2~ c _, 
H . /( jt )^ - Ac * 

16. 

18. /( x >=^ e * 


22. / U > = 


⑽的” . (”笨以 

Trl , ftn a j W«n„,. -CeUuUr 

H TV Wh 仏“如 

Economic, Vol jj, U79-imc2001>.) 


Applied 


24./( x > = e ,l 
26. f ( x )^ e trt 


y?rr 


十 〆 


可以利用微积分对阁形作如下分析 • 

a ) 导教. 由 A (: r ) = l—e “得 

h \ x )= (-2)(- Dc 1 " =2 c 
^( x )= (一 2)(2 e u ) =-4 e 

b ) 临界点.由 C “>0 得对一切实数 J 都有 Vu ) 二 2 C h > 0 , 所以对一切实数导数孫存 
在，且方程 A '( x )，0 无解.从而没有临 界点. 

c > 递增 性.由于对一切实数 o * 都有 / i '( z > = 2 e 丄>0, 所以在锒 个实轴上闲数/« 是递堉的. 

d ) 拐点. 由 A 〃(: r ) 二 一4 e 。<0可知方程/«〃(: r )=0 无解，因此没有拐点 . 

e ) 凹性.由于对一切实数 ： r 都有 A 〃( x )“ 一 le ^<0,所以在幣个实轴上闲数//是递减的. 

图形是下凹的. ■ 

一般地， 对于 Mj ：) —1 —e \当 it >0 和 j : 彡0 时， 因为/一 h “总垃正的，所以 
/•( j :) 的阁形是递 增的. 当 r 趋于的时. Wi ) 趋于1, Epiim ( i-c **) = 1. 

警小 •！ 形如乂的函数（例如，2、 31 和 d ) 不同于形如/的函数（例如， j :, /和 j).〆 
的变緻在指数上，而 x •的变擞在底 h . 〆 的导数不是 arV 1 . 特别地， 




c * ^ 


而是 




e * = e *. 


—S 

27•疒 e 

J 1 •尸 〆 ** +C 

sr 二::： 

’••作下列純_形.利賴积分来分 析哪. 

=二 . 

U./(x)^3-e '» 对分 0 . 

H/Xi) 二 2(1— »■•.*) ， 对工多 0* 

加上.对螭3 卜仏 _绘阳器作出各个函故 

以及它们的一阶和 二阶汙 数的 阁肜. 
w .求 /( y e •的围形在点 (0. 1>处的切线. 

50.求 / U 卜 2 e 、，的 W 形在点（0, 

RSUQ 52. 对于‘19和50胜. 用 ㈣ 器作出函散^ 

找的田肜. 

应用 

商生与经济 

㈣ 电在以 色列. 使用移动电话的总以 

千》计)《计珂近似地丧示为函敉 

5 200 



在53和54鼴中茱甩1:述资矜. 

53. »>到2005年，在以色列，使用移劝电话的总® 

绝多少？ 2010年呢？ 
b )^ UmT ( x ). _释这个 祖限. 

54. ») 求 TUh 并稱释 KftX . 

b > 在 200 S 年铒 200 S 年网. 在以色”大灼会增》 
多少邡移动电话， 

55•迫陣 鼠彖. 公同的⑽本 (以 百万曼元什、为 
C (*) = loo 
其中* 时阐. 

•) 求边篇政年亡⑺* 
b ) 求 c "( o >. 
c > 求 C " U ). 

* d > 求 UmC ⑴和 1^" ⑴. 

移.奸力料^代定’ 


S 0« 


请咢 fil 着时 《 的慊 




T (, r ) 


十 16.3e 























_ 

56> 边好成本. 公韻 总成本（以西万突元计^ 

= 200 — 40 c ' • 

X 中 < 是时闽 . 

») 求边际成本 

b > J ^(0>. 

和⑴ . W 忠，陆 ㈣ 间 的推 
移.公⑽成木为什么方于检定？ 


C 

‘ C(r)-200 - 40c-« 

200 


150 


100 

- 

50 

1 

1 • 1 1 1 A 

-2 

> 4 6 8 10 ( 


5 7 . 边脉需求. K . 种 VCK 的霭求泊数由 

x - D ( p ) - 480 f r 

给出 • 

*>当价格纪丨20炎元、180美元、糾0叉元时分 
别将铕 饵多少 VCR ? 
b)«ft ^ = D ( pK 0< p ^400)6 tjmS . 
c > 求边际葙求 D '( p ). 

* d ) 解释分教的意义. 

58. 边际供給.在57 杜中. VCR 的供绐泊牧由 

x = S (/») - 150 c fcOM, 

给出. 

a > 当价格是120美元、180 芡元、 340艾元时* 
主分拥能类出多少 VCR ” 
b > 推绘 t S ( p )(0</<* I 00) 的草 ra . 
d 求边际供给 S \ p >. 

* d ) 解释分数的意义. 

生命科学与物理学 

59. 托物 浓度. 一种药物眼用 r 小时后 在人体内的浓 
度 C ( 以&万分之•汁） 由函跤 

C ⑺- lOrc ^ 

给出. 

*> 分別求在0小时.1小时. 2小时. 3小时， 
10小时后的浓度. 

1»>描给承败的草明. 0< f <10. 
c ) 求浓度的交化辛 


S 


对教办教 


4) 求浓度的嬝大 ( TL 它出埂在付时 
解数的«义. 

死亡麥 . 在明内 ’ 坍 . 鉍 T . 人每年的光 

m 亡’，， 

0 U ) - 34. I - — 

n -29744?^ 

来衣示，宂中 f 足1900年以后的年数 
li J. I- Hcrry. 1- S> Ilnll. R. HfrnanHa G 
P. H. Martin. "Mexico.: 

Policy nn(i Sf»l 

VoL 21. 363-583( 


ss 一 


^ rrtrt> f 

lXm « R ra pWc Tmr ^ uon , ^ 
Uni Process , 1 
53(2000).) 在 60 和 61 Ig 中采用 




*<0.99 n 8). 
。•求 fit) •- /' 
78 •求 /(x>- 

*79 … 


64, 广( 〆 - 2 )* 
66. y — v ^ c K 


6 R.y 


c* 


壜两 HF 秘年的牝亡率 




〆 _!■’ I 

Jl /^ 1 




V 4 




72. /( t ) = 


D (0- 34 4- 


3048 


• 2 g 叫-哪 


74. / Cjc ) — c ** 

的 -个农 示式.求各由 


20 


40 60 80 

1900年 U 后的《>数 


60. a ) 依据这个視沏 • 2010 背垠西埒的死亡牛楚多 

少？ 2050 年呢？ 
h ) 求 lm 山⑴，并解 意义. 

61. a )> RD \ t ), 并解释 K 意义. 

b > 在 2005 年到 2006 年 之间， 职内舟的死亡年？ | 
降/多少？ 

社会科学 

62. 褒成记把樣也 （Ebbinghaus learning model ). I 
定治你一项任务.肀习并且 100 K 地 i 己住一组旬 
识.人的木能表明. r 网后能记住所学知识的吞 
分比足 P . 氣戒记忆檨也推断这个尸由 

P (/> <3+(100%— 公) 厂“ 

给出，其中 Q 是永远不会忘记的百分比 ， i & ' 
常数，它依轅于所 Si 己忆的知 U (. ( Bii ^ Q - 40S， 
4=0.7, 

a > 分別求住0周、 I 周、2 周、 6周，10用6记 
住所令知识的 n 分比. 
b > 求 


似讲.略五人到第3位小敗. 

:二 /( w)， ( w 

//⑴./(0.5), /( 0 . 2 ). /( O . DW / CO . om ). 

4,2 対数函数 

要 S 数方 程弓对牧灯权间的 转换. 

• 解楢败方®. 

• ㈣ 及衍数函数_数治数 
• 求涉及 A 然对数 的函数 的异数. 

对数函数的_ 


“鄭，的 H 
个 ，，/ ft 〔 u ： n . 的錶後 
个学电 flEmtamin 下镄供, 

去 〆 w . 

㈣ 奸这 _• 咖正它， 

fU) " v 

i 上机技术浪拣 

8 K /( x )- y e - 82. A (, w . 

对于肋 〜秘醺 中的由 Ik •怍 IU/• 疒 和疒的 

re 形. 

83. /( x)««f 84. / U)*t * 

85. /( x )-2 f ^ •' 000* 

87 .描浍 

/( x ) - (' + + ) 

的 ffl 形. ( t )\\ TABLE ftr «. 取甩大的 i 讲來袷 
14^铯这个碘败的极》. 


骰设想要解方程 


10 ,二 1 000. 


可以⑽ 答案料 》3 称为 110为底1000的对歓 •• 
fl ' a >0 u »^ l . 

相, M 为时教的底 （ i 0 ^ nthmirba?C • ▲ 

«l8fcx 是一个教 y ，它使_的. ㈣ 叩我成: 

对丁 •以10为眹的吋数 • h ) g, J "是一个数 n f ’ rri 亦林 • 如下所^ 

錄.-个对数刪以转喊一个报_.反之亦 * 


我们求10的一个方批 Wi 之等于1 000 . 

細 对数 clogaritlim ) 定义为： 

Y = lo ^4 * r 意找矿 
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为丁作出对 ft 方程的图形，可先作出与之等价的推数方程的图形. 
m 作出 . v = iog ； i 的田形. 

解首先写出専价的指数方程 

x = 2\ 

选择- 些 _ 、 . 的值， 求出对应的2 .的 值. 描出诸点.记住 x 仍然是第-个坐标 • 用 光携曲 技 5 

接描出的点. I 


:螋 ！， 



0 

2 

1 

4 

2 

s 

i 

丄 

-1 


I -! 



一 


一 C 什 m 


;上机技术演练 

探索作出的 III 形.利用 TABLE 选项求图形 上点的坐标. 如何闬 
每个有字对帮助 你爾出 ^( x )- log ; J 的田形 v 


卩面是用同-个坐标系所绘出的/(^)=2和 的闬形. 沿直线反射 
的罔肜 便得到 /： 的 图形. 用这种 方法得 到两个 阁形称 为是互反的. 


对教轟教 





以然在这里不能详细地论述互反 • 但是 注轚它们之间可以相 的 • 柯如， 
/(3)= 2* =8, 输人 3 榑 獼鳙出 s 

g (8>= lo fo 8 = 3. •入 8 播到輸出 3 


>»« 2 ' y ^^ L 1 


以上机技术演练 

作对数函数的图形为了作出 y 二 Ior . j 的 ffl 
〒许先作出的围形 • 然后利用 DRAWIM 、 
I 賴出产 low 的图形 • —起脚两个 田形. 

^练习作出下列函数的围形 • 

l.^logvr 

3./(.) = log^ 4./(x)-bg )a x 


I 的 1 本性 p 

■ 7 ^ 的-些基本性它们用指败的韻来证明. 

対数的性质 

对任意正教 M，N 和心… 以及任意实教 
h .^ mn ^ m+^n 

P 4. 10^ = ^ 

P3.logJW 4 =* - log,M P6.log. 1^0 

PUog ^ = ^ 钟等价的帝式为 

P 1 和 P 2 的证明设 X - lofcM . 、 1 ^ ’ ， 

• N & 


M 


据指数的性质（见 i . i 节） 有 
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國 


m 

义 


一 v “…以 M + lofcN . 


N f 


ffit 


M 


X 


log.-Vf - \ ofLS . 


P 3 的证明 Io ^ M * W 


M 


所以 

因而 


\r = 


• lofe , M . 


iog.M' — Xk = ^ 

P 4 的泛玥由； 2 :=CI 得到 log ^ = l . 

P5 的证明由、 ？）= d •得到 log .( a *)=^. 

P6 的证明由得到 

理在桊例说明这苎性适- 

EH e 知 

log.2 = 0.301* log.3 = 0. 477. 

求 *F 面每个值. 

a) log,& Iog.8 =log.(2 • 3) 

=log.2-Mog.3 
=0.301+0. 477=0.778 


b) log. lagL log.2 - log. 3 

—< t 301-0.477=-0.176 

c) log.SI log.81 =Iog.3 4 

= 4log.3 

=4(0.477)^1.908 

d) log. y log. y =l 0 R,l —Iog.3 

=0-0.477 
= -0. 477 

e) bg, Ja log. *Ja—[Qg,a'' 1： =~ 

f) log, 243 log^ 2a = iog* 2 十 log^a 

=0.301+1 


根据 PI 

根据 P 2 


根据 P 3 

根据 P 2 
根据 P 6 

根据 PS 
根据 PI 

姐麻 P 4 




\ o ^ 


叶教4教 


? 7 * 




fS . 


I . 301 

无法利用上述性质求值 • 

“omS 关 lo*.2 -k lo^j) 

121^^^7^1.58 
log -2 0- 

只是简单地相除，没打使用任何 n 吒. 

你为 _ r 的常用 对数. Wici^J log j . 

时任意正牧工 • 

log i = Ion 


疆 


t ooo = 

10' 

logl 000 ^-3 

100 * 

由左边的方幂枓到右边 

loglOO =2 

10 = 

i 1 0 1 

的常用对数. 

IorIO -\ 

1 = 

= 10® 

logl »0 

0. 1 = 

=10_* 

logO . 1 ® - 

0.01: 

= 1( T * 

logO .01 = 

0. 001 

= l ( T J 

logO . 001* 


: _ rT ^ ，■卜 ^一 

上机按术演练 

巧同一 坐标系中作出 , u )=10 、 广南⑺抓外求 
r (3) . / C 0. 699). >((5>和 000>. 

,謂由认为 log 50 (^2 和3之两 • 像镛麵庚锥的抑 • 

^ log 500 = 2.699 0. 四舍五入到 用对时 ，.泛用于0 ㈣ 的汁攀 
在计 W 器和计# 机成为 快速而 有效的 的数:郝咖 ㈣ f 的•和用 

K mt - 计箅促使丫对数发 如今. 使用意租対数 糾计 奪主要 d 

以0为底_数或常用 X | 数來计算 1 ^抓的$大金义. 

历妓 义； 而以 e 为底的对数函敢脚具有划时 

目》对数 ⑽看 r 泛的轻用-鉢 々的 

— e^f 2. 718 282. 它在 靜娜 ^ ^ 
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4.1 节讨论的数 
« 对数.简记为 In 
^0 对任意王教 .r 












In x = i 
下面. 对于自然对 ㈣ 述对败的篆本 性质. 

Pl . inM . V^ln Af 十 In N 

P 3. in a ttm k • ln « 

P 5. In c 4 =* 

现在举例来 说明这些性顷 

pm 己知 




P 2. In ^ r=ln M-ln N 

P 4. In e==l 
P 6. in 1=0 


In 2 = 0. 693 1. In 


求下面每个價. 
a)ln 6 

In 6 = ln (2 - 3) = In 24-In 3 

=*0.593 1 + 1. 098 6 


=1. 

791 7 

b)ln 81 

In 81 =ln (3 4 ) 

=4 In 3 

根据 P3 


= 4(1.098 6)*4. 394 4 

C > l n { 

ln -| = ln 2—ln 3 

根据 P2 


=0. 693 1 — 1.098 6 = —0. 405 5 

d)ln T 

ln-^=lnl-ln3 

o 

根据 P2 


=0-1.098 6 

根据 P6 


= -1.098 6 


e)In 2e 

ln 2e =ln 2+ln e 

根据 PI 


=0.693 l + l 

根据 P4 


= 1.693 1 


f)ln y? 

In \/?^=ln c v, 



=音 

根据 P5 




方辨 

水 e --40 中的 




tfff * 的适 

g0， Rc 


lnc，= ln 40 两边取只然对败 

，= ln 40 报据 P 5 

£= 3. 688 879 g 
3.7. 

• 这 n 是/的一个近似忸 • 虽然时常使用芩号. 

- O « M *= r 0. 05中的 f . 


醒 


■ 




In c 041 = In 0. 05 
— 0* 04/ == In 0» 05 

In 0. 05 

一 0. 04 

- 2. 995 732 


0. 04 


两边取 f 彳然对數 
银据 P 5 


B 


75. 


为了节省谅幅.中间有-步巳烃把 InO . O 5 


財. 应该直接求 
知梁没南•四舍 五入. 比加得到 


的俱叫舍 E 人成 一2.995 732. 在使用计 

In 0. 05 
_ 0. 04， 


2. 995 732 274 

-0.04 ~ 


— u . 

dft 后才 四 余 五 入. 本书后面的答案就是用这种方法求祕脱住. 
位^_答案的_度.通常你的答案至少应有 3 位数字与书中找 

一‘一.一 : — 一十…一 — . …一 


■ 


=40. 


利 用计算 g 求自然对数 

你应该有-个带有@键的计算器.使用这个键可以苒接求出自然对数. 

CD 用计算器求下面的对数，四舍五人到第六位小数. 

a ) Iu 5.24 = 1. 656 32】 

b ) ln 0. 000 012 77 = -11.268 412 | 

搐数方 g 

如果一个方程住指数上含有变 tt . 则称方 程为指 《 n exponem i a l > 方程 . nf 用对数来处理或 


上机技术演练 

解指数方程 ） H 绘图器解例3的方程 e ’ 
方法1: 1 M ERSKCT 选项 
把賴改为 I . 然后 ㈣ 方程组二 
40为了額曲线的弯曲度及龍的文点 

> 1 . 8. -io. 

利用 INTESECT 选项求出交点•大约 
40). r 坐标 3. 7 是原方程 V =40的解. 


40 


m 
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方法 2: ZEKO 选项 


K°3MM79S 


一边为 0 .喊为‘，， 

U=1 •一 W ' 

讀 ^ /JCRO 选项_与』轴的交点 (3 . : ， 0) . N 
此， 3. 7最旃方程的解 • 

•练习利用绘 ra 器解下 •列方程. cn 

2 c 1= *60 

W _ .一 13 : 

3. e A W < *0. 05 4 C 

5.15 e •* =34 785. 13 


自 M 对数的图形 

— ^1^)=心的_的方法 ㈣ 种. -种方法足先写出它的珊方程〜.柄 
选择一 此、.值. 用计算器求出 r 的对应值.然后描出诸 点. id 印•仍培 第-个坐标•作出8 

形如下. 


I 咸 P 

.V 

^rl 


1.0 

° 

2.7 

1 

7.4 

2 

20.1 

3 


.^ x ： af » v 


Lo 什 * 


y m V 


KU ) 


自姐 ㈣ _ 

瑰在来求 

⑽宵先 芍出与它等价的指数方程 
的你 • 1 ,，- 极据对数的 


_两边求异败 •• 


报据对数的定义 . r ， U > g r _r — / U0 ， W 此 W 二 ：• 


根据健大法 《 

由 (2) 式，，> 用 * r « 换 


为广比较. 这里也 洽出了 g ( d 二 d 的图形.这个图形在前而出 现过. 》 T (拗一下•这两个 
泌数 比为反函数.也就是说，： y = l n > r 或 x 二 e 1 的阁形是 y <：，的阁形关 Tfl 线: y = Z 的反射或 
镜像. 从 g 的 幽形上 的任一有序对 (a. 6> 可以得到/的图形上的有序对(仏 al 从图形上也农 

到. lim In j-- —E «y 轴足一条垂议渐近线. > 


于⑽到下面定理. 

对任意正教* 

j-ln 工=士. 

【七了浪在：处切线的斜率 • 只策取 1 *的洪放 . 1 ❹ 

定理 .7 指出 • 对于函数 下 数:蚊 （对 于负数1，导数公式变为 
■ n 右定义 • 所以定理7仅对正数工成^ (訂贝 

土山 卜？ 


描绘 jv^ln «r 阁形的第二种方法是利用计 W 器 求出钱 
闲 数值.例如. 当 J = 2 时 • y=ln 2句 0. 693 1免 0.7. 泔到 
W 形上的-个冇序对<2, 0.7). 按此方法作出函数图形，如 
右阳所承. 


tux 仅对正教工有定义 
&在本书中很少考虑这种情况.) 


—::㈣ 

两个函数的输人输出表•比纪 
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309 

310 


现在来 求某共分数. 

eb 


dr 


3 ln ^3^ n ^| 


|^Q 


Tx 


m 


(j ： lnJ 4-54：) • 7 *f2x.lnx-h5 在 /In 文上使 州乘 枳法则 

- x + 2 x * lnx-f 5 化簡 

或 ： r(l + 2 In jr )+ S . 

d ln r J •门 "） 一 （3:”( lnJ 」 根据商法则 

_ X : — 3or : ln x 
= ~"? 

^( l -3 lnT ) 分解因式 

一 / 

1-3 lnx 化简 


现在要对较尨杂的函数求导数•例如 

h(x) = In ix l — 8j). 

这是一个复合函数.一畋地 •行 

h ( x ) = In fix ) = «[/( x >3, 其中 gU ) = In x . 

这里 / U ) = l i . 于是 • 根据镞式法則 （ 见2.8节）仑 

h \ x ) = g [/ U )] • fix ) = • / U ). 

对于上面的情况. f ( x ) = x : —8 x , 从 ifti /(: r ) 二 2 z —8. W 此 


h \ x ) 


(2 x - 8) 


2j— 8 


x* — 8 j j 4 — 8.r* 

利用铤 式法財 "f 证明 F 曲的法则，这个法则使我们能求悚 I : 曲耶类函数的谇数. 


或 


去 In /W 二细 • 点 =语 


d / 


In u 


du • 1 

dr u 


一个凾教的自然对教的导教等于函教的争教除以函鈦. 

下而纷出 id 忆这个法则的方法. 




对教轟教 


h(x) * lni ^M 


h#(x) " X 2 - 8 x |(|) ②除以糾内的由敢 


基 In 3x = 


利用性质1: 


ffi 


5^ T . 

In 3x = In 3-f In x\ 

-|^-ln 3 j — ^ In 3 -f 長 lit j: = 0 十丄 二丄 . 

(lnx) = i*wb = 7ib- 


ms 


■ 


ILI 

d , /jMliW A [ lnU J 4-4)- lnx ] 报据 P 2, 这样可避免使用商法則 

… . r ) mm 




x /+4 

(3，’）J— (工 1 + 4 ) = ~ jI ~J- - -y^T 

太(工，+4) # 一 


>.r —x —•* ^ 

TcTTTT JcCx 1 +4) 


■ 


.. 

& 上机技术演练 

使用绘 w 器验证例 10 〜 13 的结采.计许 

y = ln (^) 

的导数，许用绘阌戕验证你的 答案. 

: * . . 









































a 




农时 


在教 


疋作沿 . R (/>«80 二"" •• I 

ih 为厂利川撖枳分，用光滑曲线“蛾满”这个 ftu 
… 峨讲. W ， f 靡逬 理的. __也可以求在: 
⑽托糾 叩时在 I , 2, 3. 4 W •数沙之后的 W 分比.& 


:. : ： ! ^2S5 



a) 经过1秒后仍然记得这咚字符的学生的百分比是多少？ 

b) 求 K 关于/的变化率尺 ’⑴. 
c> 求&大值和 ft 小值(若它们存 在). 

解 

a) R(l)—SO— 27 • In l^SO— 27 • 0=805^. 

b) R'0=〒= -亏 • 

c) 对 于区间 ：1. 中的 / 值 R ，( f ) 都存在.注意 • 3，>1时. 27/r <0. 所以不存在在 

界点， 尺是递 减的. 因此. 在端点1处 K 有圾大值，敁大值是 R(l ) 或80%;没有圾小值 • ■ 

: BfK 上机技术演线 

使用视窗 [1. I 4 •一 1， 100] 作出 .v = 8 (j —27 ln J ： 的 围形.沿阁 形跟踪•说明 
阁形上有序对的每个坐标的意义. 


09商生：一个广去樓 51. 某公司为推销一种新产品在纽约某电台作广告宣传•购买 
该产品荇所 A •的 “目标 市场”的百分比通常是广告宜传持续时间的函数对于这-类产品，电台 
利用校臂 /(/> = i_ c f 来计算这个百分比. K •中，是宜传的天数.估汁目标市场为1 000撕 
人. 每件产品的价格是 0.50 荚元. 毎天广告费为1 000 美元. 求获 得敁商 利润的广 ft 宜传持 

续时间. 



由，描述的总利議数为 

a ) 求難 

b) *C(i)： 

C) 求 PUV 和它的导数 


利润二收入一成本 
P ⑴二 RCO - C ( t ). 


K([) ^ ( 中价） • （目标市场） • （购尖教所占的百分比） 
只 ⑴= 0,5(1 000 000)(1—c M, ) = 500 000 - 500 000c 

C(t)=( 每天的广吿费）•(天数) 
c ⑴=1 000f. 


PC0= R(0 ~ C(l> 

P (()= 500 000 - 500 OOOe 0 ,1 ^ 000t 
p \ t )^ (-0. 04)(-500 000c-" J4 ') - 1 000 

p\n= 20 000e H> •糾一 1 00 °. 


400000 
350 000 
300 000 
250 000 
200 000 
150 000 
100000 
50 000 


PC0-500 000-500 OOOc^-lOOOt 


1 




w， 


•73 
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In 0. 05 
In 0. 05 

In 0. 05 
-0.04 

一 2. 995 732 


* 一 0.04 
t ^ 75. 

c) 仅有-个临界点.■二 P 介导㈣定紐抓大值： 

〆(/) =一 0.04(20 000e'° w, ) :一 800e ° 0 ' 

因为抬数函数是正 数. c - ->0, 所以对一切'都有 -800e 。。“ <0. 心= 75处吖)小于 

函数有诳大值. 

为了得到最大 利润. 广吿宜传必须持续长达 75 天. ] 

- - - - -- - .““ 

上机技术演练 

‘绘出例15中闲数 F 的 图形. 并验证当广告寅传持续长达75天左右时 冇最大利润. 


习題 4. 2 


将下列各式写成与之等价的指败形式. 


巳知 In t= 1.386 3, In 5 = 1.609 4•计篥 1 


1. logt 8—3 

2. log, 81—4 

各个对败值.不用计算器. 

3. log, 2«» + 

4.log,, 3=y 

23. In 20 

24.In 冬 

4 

5. log . K^J 

6. log. J=K 

25. In 4* 

4 

26. In He 

7. — log,n h=^p 

8. - log, V—u> 

将下列各式写成句之芩价的对数形式. 

27. In J 7 

28. In 100 

9. c y -b 

lO.c* -p 

计算卜列各个对数 ff(. 四念五人到 51 

11.10* — 100 

13. 10 »«0. J 

12.10*-1 000 

29. In 5 894 

30* In 99 999 

U. 10 *-0.01 


1S.A^-V 

\ e . Qr~T 

31. In 0.018 2 

32. In 0. 000 87 

已知 log»3= 1.09D, 

log*5 - 1. 609, 计算卜•列各 

33. In 8 100 

34. In 0.011 

个对数供. 


求解下列各方税屮的 /. 

1 7. logt 1 5 

18. log* | 

35. — l00 

36. V »1 000 

19. Jog* ^ 

37.^=60 

39. c '-0. 1 

38. c ' - 90 

20. log* 

40. c *=0.01 

21. log, 56 

22. log* 75 

41. c 0 oz, -*0.06 

42.c OM '-2 


教的⑽ 




, x*ln 


T ' r， 




A 


4( 找 


示 t In 


44. .v = 4 In jc 

46. y _ a :* h » - 

• t 8. 

i — In ^ — In 4.) 


67 


(3J* 十 2jr _" 


5 t -^ 

S 3 .〆 

5 S ./^ )； 

5T./ ⑴ 


(In 


54- /( j ) ~ In (In 3x) 
x 1 十 S 


(甲） 56. /(x)-ln (^) 


诛/(太) 


- e * \nX 

, ln ( c*+ n 


58. /(x) = c**ln 
60. /Cx) c ln 


)*(ln 


元:; e 叫夫的 r 锊，… 力㈤， 
tfr«t 之神败•的 


二 w 推广的乘細 
找 /u) ‘UnxV 

赛生 个广告效位換沏为 

^ ' . v(a ) _ 1 000 十 200 lna , 1 , 

址.广佐的总费用，中 

㊁ f 1 ooo 龙元(* 1 » 1 )广许费之后 WW r 
多少件产品？ 

c > ) Rtt 大讯和扱小俏.如果存在的话 • 

求 yu ). i ， t 论! U ” N ’ <fl) - 在广佐上花费雄来 

遂多 的饯併桫吗% 
a M -. 一个广佐效应换叨为 

NCfl) = 2 000-h500ln a, <i 彡 1， 
k 中 m <»> 是销售败纛 • “是广告的总费用•单 
位为千 美元. 

aWfeltttT 1 000 笑元 U = l > 广佐费之后拍售厂 

多少件产品？ 
b > 求 N ， U ) 和 N \\ 0 ). 
d 求 1 大值和 M 小值，如果存在的话. 

求 Hm . V ，(<»). 在广饩 1 :花费越来越多的钱饥 

mj 

K . 一个广告供魁 . （i 知每天的广告费用为 2 000 龙 
«• 求解例 15. 





»>求 V ( l ) 和 V(Uh 
W 求 

0 多少个月之 Glftl 的价说& 75 雯元， 

* d > 求 j ^ V “). 讨论 牧県的长期价 值.这柃价讯 
走向 4 {代农性吗？ 

68. 边际收入. 某产品 的霍求为 

X - Dtp ) - 800 . <U1 *. 

抑面 f 讲过 》 总收人 R ( p >» pD (； 0 . 

&) 求 R ( p ). 
b >》 R 边际牧人 W ( p >. 
c > 班价/>&多少时收入 《 簸欠值 T 
生命 科学与 物理学 

69 •—种新托的 4 楼 受度. 一衿觐&生 疾受的 

百分比 Pft 

P (»> = io«a - 

K 中 f & 时间 * 攀位 为月. 

A ) 求 PU ) 和 PW ). 

:二 d 后这件药娜 9 。 娜生时 
*d) 求 VwnP ⑴并讨 论其息义* 

70 •當法 ⑽ b «). M 功物的霍》 




tt 由 


R - A In r * Hr 


绝出 • 托中 AWB 墨正常 U ㈣ 嫌的单 

，：• 卜 d 


^08/16 


















平均成續 S(r>(G 分 W) 由 

5(/) - $8 —20ln < / + 1 ) • 1 - 

^“• 0> 抑时的 f 均成岐 多少？ 
b >4 个 /m 抑时的 t. 均成《是多少 v 
C )24 t^l 后《於时的 f 均_ C 11 少？ d a 

d)2 年 (24 个月） 后的成較竹次㈣的赶分之 

多少？ 
c) 求 5*(1). 

f> 求最大值和班小说，如果存在的话. 

*g> 求 lixnS ⑴并■论其息义， 

72. 遣忘院的学生进行动物学的结业考试.杻 W 
一个月以相同的形式进行一次.》个月后考试的 
平均成續 s(mfi •分制 >由 

5(/) — 78 — 15In (/-hi). < ^ 0 

51定. 

W 竹次 (r 0) 濟聆时的平均成绩是多少 7 
b)4 个月后测聆时的平均 成缜是 多少？ 

<024个月后测辁时的平均成绩是多少？ 
d〉2 年 (24 个月） 后的成續娃首次成绩的百分之 
多少？ 
t) 求 ^(/). 

0求最大说和最小值.如果存在的话. 

*g) 求 UpS(f) 并访论其意义. 

73. 嗖行速度. Bomsiem 的研究发现，牛活在总人 
口为 />( 以千 人计） 的城市中的人们其步行速度 
v 由 

v(p) 0. 37 In p + 0. 05 

给出•其中 v 的单位是英尺/秒.（资料 来源： 
Intemauanal Journal of Psychology .) 

«> 内雅 W 的人 tJji 531 000. 生活在西雅 ffl 的人 
们平均步行速度是多少？[提示:求 tK531).] 
1^钮约的人 U 是7 900 000. 生活在纽约的人们 
乎均步行漣度是多少？ 
c> 求 v\p). 

*d) 解释在⑺中求出的 x/</0. 

74. 鈽尔学巧极$ (The Hullian learning model). —个打 
卞员学 4 打字 • /周后每分钟打的取词败 Wrtl 
WCO - 100(1 —e ， 

给出. 


1 


100 

. W (0-100 (U 

80 

[ 广 

60 

V 

40 

/ 

20 

1 1 


J 10 


a > 求 W <1> 和 W (8). 
b ) 求 W O). 

c > 多少周后打字的速度足扭分忡的个 J |^， 
*<!) 求 UmW ⑴并 U 论其意 ； L 

综合题 

求下列泊数的汙数. 

75.y—(ln j)' 1 76. y=»(! n x )' 

77./(f) 画 In (，* + l>* 7 8. /(，） 二 lix(x» +n , 

79. /CxJ^Cln Cx-f 5)] 1 

80. /(x) = ln [In (In 3x)] 

81. /(f)-In [“* + 3>< 卜 1>] 

82. /(0-ln }^-； 83 *^ ln (8^?F 

85. /(/) = ^ 


84. y=ln >/5 十 j:* 

86. /(^)*yr 1 (in j —y ) 

87 ^ = ^Tl( lnz "^l) 

88. .v 


In 


•r: + l 

90./(.r)*=lni±^ 

1-Vx 

In j* 


89. ,y=ln (r*^ >/Tm 

91./(x)-In [ImT 
_ In Cl + M 


92 . 

求下列各式中的 f . 

94. P-Pec '* 

猃证下列各式. 

96. log x= 434 3 In j 

97. In -r" ^^?2. 302 6 log x 

*98. 说明如何川: y 二 In r 的阁形作出: y=~e* 的 ISi 
*99. 研究 

基 In 4a- ^ 

的正 确性. 说明它 ft ® 形上的意义. 


对教兩教 

<5,-- 

机枝 术濱练 

fv^ 


娜个欠？ 

仍 c 与 M 一神炎® M 农& A77 ( rxmt 
极 W . 

103. lim In x 


f 讲它行的一忡欠 

，。^ 

应用：无约 束垴长 模型， tUVdr=kP 

4 . ’ 

• 之酬 的换. 

； 孤 

， 务虑 闲数 
求穿将 


紙 / 咖〜 l07 , /u> .ter 

求下対换 It 的 蹯大讯 


^ In 

⑽. f(t)*r b 


/(x) = 2c J 


寸内 3 • 2c 1 - = 3 - fU). 

_来1 这说明⑽成 __膊 数 3 乘 
H 兩数/⑺，义娃一个其帥等 千常数 
函牧 . v 二 / U 〉 滿足万杜 


cU 


ky [/ (x) 



[/ Cx ) - 


y = ce M "" cc 

赠.顏賴咖 ㈣ 糾讀 

rn 求满足方程 t i H 


j 甬数 . 、 »> 

解这个函数是，或 A(0=ce • 

oi 求满足方程 

dr 

的紐 . •. 

解这个成数是 P = 成 


■ 


2010年多夕 ？ 
























「 3, dP dt-kP 

fB 求满 s 方程 




/(O) - k - /(Q) 


f 这个函数& /( Q )， 代 ' 


方程 


dT 


a > 


kP , k >0 [/ >’“）=▲• p “），* > o ] ^ 

昼无约朿卵脈的无论是人⑽长，细菌繁殖，还 足永 ㈣ 利投资都可用这 
免 宋郎. . g 略持殊的约束和促进因素 • 神群正常的繁衍速度与种群的大小成正比 ，^: 1 

方程 dp * 二 ▲尸所 表达的 意思. 这个方程的解是 

Pit) = re u • 

其中/是时间•当，二 0 时为种群的初姶值尸(0)’ 用尸. 农不 • 

利 用尸. 可把方程 < nt 写成 

p = P(0) = cc*' : = cc d = f • 1 — r. 

因此 ， P = c , P ⑺可表示为 

P(t) = P . e 11 . 

它的图形说明，无约束增长将产生*•种群 激增' 

常数右称为报数增长車 （rate of exponential growth 〉 •或 
笱称为增长幸 （growth rate ), ib 不是种群大小的变化率•种 

群大小的变化韦是 — 




为了 得到其变化李必须用常数乘因此 • 这两个“比宇”是不 同的. 像银行支付利率一样 .s 
果利率是7:或 0.07. 并不是说你在银行的存坎余额 P 每年以 0.07 太元的比率在坩长，而 | 
毎年以0.07尸癸元的比率在增长.因此我们以每年7%而不是 0.07 美元表示 利率. 还可以设 
利宰为每年每茇元 0.07 美元.在永续复利情况下，利申是一个真正的指 数坩长 比率. 

一 ■ J f - ••^«««，，*•-••»•••»♦.，•••• ••••••i 


丨上机技术演练 

探索 练习： 增长用♦张8+英寸 XII 英寸 的纸. 剪成2个相等的小块，然 
后剪成4个相等的小块 • 再剪成8个相匁的小块，如此进行5次. 


□ 


i 出 

FF 


r — — — H 


•H 


开始 第少 第 

*) 把全部纸片堆到一起 • 测 最它的跸度. 




班」步 


b 卜张纸的标准厚度是議英寸.完成所给 的表.織 ( a > 中的 结果. 





据所给出的 P 和 0.07. 求满足这个方程的病数. 

=嵌设投资100美元 • 1年后结^是多少？ 

多长时间之后所投资的 100 美元能 翮番？ 

a )P(t〉*P e 

100c - … =100 c : = 100(1.072 508) 勿 107.25( 关元). 

时间丁使得 P (丁）二200美元.数丁称为倍澹时间 （ doublmgtime ). 为了求丁♦獬 


方程 


200= 100e" 

•onr 


2 : 


07*T 


利用自然对教解此，汀 


遞 


报据朽 


In 2= In e o orT 

In 2 s 0. 07 T 

l!L2 = T 

0.07 

0. 693 H 7 _ 丁 
0.07 

9. 9^ T . 

于是 • 9.9 年后 100 美元才能翻一番. 
导出公式 

PU) — Po^ 

的另一种途径是许先考虑 


：ln e * 


?3^下，这个兔 〒”二 

“神 nf 渊 

，、 y(l 


/16 
















































A-=P 








教匁对教 為教 


和永读 复利. 设尸略和， 


得到 


■关心的 J &. 当 ”无卿 大时，即"趋于厂时?出现什么结乳乂"确定这个 

—* — 

ft </ 

宁是 -jw n 

qk = n , 或 V = X . 

因为 W -个正常数， 上式伽 当》无限增 大时分 也无限 增大. 为了求出关于永续 S 利的公式 

计 ) TF 4 i 的极限： 


In 2 0.693 147攸 M 1 •作 的 IMm 把 * 心2 

1 ,,. 二釀 ^ •无_数值 ' 


以近似柯 0 .⑽（拇天 

. 70 规则 足役资领域常 Hi 的•个说则.诙败则以佑 
^ y 利肀 / r 之 ful 的关系为 坫础. 为 T 佔计好•多艮时 
刪外 1 i 八将按变动的报酬申 翮衔 ， P 、 Z 卬报闹半除 
柯你 的这坫如 H 抛怍的 • 现 设利年 A = r a /, 则 
70. ^ 1 ，、⑶ 1 147 0. 693 147 100 69.3 W 70 

= T^T • 砀 一 —T~ 巧 T. 

^ 文命科 辛： 世界人口的增长 . 1998 年肽界人 a 


/S 


到2000年夂约是 60 . 4 亿.已经 ft 谢到悅界人 Uir . 以拇年 u . mftpU . 6 的比平 V 指 
常 数与函 数之积的扱限万丁常数与闲数的锒段之 & & 60 ^*预拥坫怎样确定的？ K - 答案在 F 而的 i ••机技木演跦所 边立的 校喂中 n 

也吋以用丨 r / 代换代换"•因为 ft — oo, R 帥卜 ' dP =Q Ql6p 

以 V — dt 


通过解下列方程.砑到个涉及坩长宰々和倍增吋间丁的一般衣达式 

2 尸产 /V r 

2= e IT 除以 P 。 

In 2= In c n 

，_」： • In 2= kT . 

b ^ mi * i 增长 芈务与倍增时同丁的关系为 

= In 2 = 0. 693 147. 


T - 


In 2 

T 

In 2 


0. 693 147 
~~ 

0. 693 147 

~k . 


L _ 哝位造 2000 年以后的年数.为了简化计抹 • m 设2000年时的人 u 说}^亿， 

- 6.040 0 , 卜 0 . 016 , 求眺方程_ 数. 

相 2 ^ 0 年(，二 20 >的 Ut 界人 U &. 

4’ i ' 年之后人口是 2000 年的两倍. 

040 0 c c aB, . 

b ) P ( 20 )- 6.040 0 e ° ^ , o ， - 6.040 0 厂旬 83 . 179 ( 亿)‘ 
v _ ^43.3(^). 

_年人_讀年麵.瓣辦娜了― 

.. . . . . . 

上机技术演练田 v _油长模型下面的表给純关 tft 界人⑽长陳 

二。—节 丨 


注意 T 与 k 间的关系不依賴于 /'. 

GE $止：因特网的 使用. 枇界上闲特网的使川 正在按 指数韦增艮.因恃网的通 (, ii 每 

1⑽天翮挢， k 桁数坩校 中是 多少？ 

解山定理10扣 























汁帝这给出的&-个 形如广 ^ j 的桁数 ㈣ • 賊不舰 c . w 换联公 
式 vwrr •赃猶心減_数練， mm ^ mm . 

r - 报数回归可给出、*5( 1 488 24 】 • 10 -»)(1.015 790 58)\ (1) 

利用卜， •得到 •、 一 

(1.015 790 58)^ e 4tu, * -e 


.H0.015 W »5 


( 2 ) 


把式 (1) 变为 

• ^(1.488 24l-10- l )c- ,iwwi -. 

这种形式的优点在于可费到增长率 • 此处批界人口的增艮肀是 0 . 0 〖 6 .即〗.6反： 
为了求出2000年的世界人可在式 U ) 或式 (2) 中用2000锊换 x . 现在用式 (2) 

得到 

(1.488 241 • 10- ,, ) c ao,jw7,os,<woo> 6. 040 0(10 亿）. 

练习利用式 （1) 或式(2> 预测下列各年的世界人 U . 

1. 2005 2.2010 3. 2020 4. 2050 

商业： 预算学院学费.对丁•练习5和6,使用下表列出的预算学院学费的 数据. 


学年 

播霣所州立大字的学费 

(炎 元） 

学年 

»算一所州立大学的学费 

(典 元) 

1989-1990 

6 172 

1995-1996 

8 756 

1990-1991 

(543 

1996-1997 

9 281 

1991-1992 

6 935 

1997-1998 

9 838 

1992-1993 

7 351 

1998〜1999 

10 424 

1993-1994 

] 994 -1995 

7 792 

8 260 

1999- Z 000 

11 0 S 4 


资 W 来顙 ： College Board. Senate Labor (Committer 


5. 使用 REGRESSION 选项求一个指数闲数； y= a .y 与所给数据拟合.将函数变 
换成以 c 为底的指数函数.确定指数增 民率. 计棘过程中用 a^o 表示1989〜1990 
孝年 • 

6. 使用练习5所求出的一个指数函数预测学校在2001，2015和2040学年的费用. 
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0 


V k ' 


f，t 谀象 ㈣ 


七命科学《饮涌奇与竽故氏 炝奉.尺 HI 的研究所锒悅 
汽平 铕机犮 1 . H 故的 K 阶氺 R < ff 分 ItPjR 血液屮 
的 1 ^ •分 1 匕）心尤. 仙 _个心•代 ㈣ 的办 (0, I ， 
的的挤可 HI 一个指数泊数宋近 似这坩 敗批.脱设 K 炝牛 R 
，的关系为 

il/> 


u<. 


求满足方程的函败 
). 14 > = 20求 ft . 


二出的 ㈣ 出⑽) • 

c ) 液奶桃浓苽足多少吋发生窄 故的风吩年为 100%? 

…!! 确“百分 之一. @si 

余托入4粞的故乐.农际上’人冰内■•灰的屬_•來廣 * (liAC) 先可^ 的‘ 味了 之外’冰吩 
关千，巾根坤炫系洗的影响并无 良方. 依靠人体的代详良恢 JL 先1；餐时 冈的. 一杯 咖峭. 

滋枝片析蚪空气都不能立竿見影. 

/ 绛氏兩1 可变 因索， 例如 • 人的体畫、一定时 问内的饮; 费童与选食量哥鄱 先遑敉 

当然，〗\】的 原因. 忸足，沌称某人的“酒量，，比射人 要大. 达先一个兔汝的嬝 u ， 妗糾 
bM :的水乎^二勺’别人相比，有的人看似没有醉意. 忸足汽 本不以为沐.它是要犮作的 • 


40 





E^^lwsst- 










































解 


[3251 


3 >由 f 尺和 A 都是百分比 


为简化 计算. 可竹因为尺 
R ( b ) - e **. 


所以軺岛 


其中巳用到广数据点 (0 , n - 


20 = c 4(0 


取自然对数得 


In 20= In c u 
In 20— 0. 14^r 

lni 2= k 

0. 14 

l 995 732_ A 


四舍五入后精确到十分之一 


0. M 

21.4^ k . 

c>/?(6)=c ,,a . 

d > 用 100 代换解关于 6 的方程: 

100= c I,a 
In 100= In e ,LU 
In 100= 21.46 

4.605 170 _ , 

~2l7i 

0.22 s 6. 四舍五人后梢确到百分之 • 

如果中途不作四舍五人•在计算器上 计苏这 个问题可能更方便.例如，在 b ) 中，求出 
ln 20, 然后除以 0.14, 得到 21. 398 087 67….再在 d > 屮用它作为々 的值. 习题中的答案籌是 
按这种方法求出的.如果运算时作四舍 五入， M 后一位或两位可能不同 • 

按照这个模型，当血液洒铕浓度达到0.22%时，事故的风险韦是100%.在图表中可 S 
出. ，于】60磅的男人，饮了 86标准酒挤度的威士忌酒12盎司之后将出现此种悄况 .** 理碎 
上讲 ' 投型 ☆诉 我们，某人在饮了 12盘司的威士關之后“肯定” 会出# 故獅上，也可隹 
不是 这样. 因为喝了 12盎司洒的人根本就不能开车了. | 

有_限增 长模型 

wr 在?二 f S 经 矜到， 坊长投型 P(/ 〉 = V 对于研究无约束种群的增长有许多应用•然而 

W 二;在某些因索，使得一个賭不脑过某个有限值这些因素大多是受食物 
:存空间或其他 H 然资源的 制约. 这样-类增长換型是 


0 »均的中位符号是 Io *» 2 B .349 5 k . 
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P ( X ) 


- --- 

1 • /». 


if 斯锋方杜 （ l ORIStiC ec » Ufttion) . 

许么^新也： I 房收入.在.投吋问内，电影 r 餐 m 
史以米 M U 堪供价讯的影片之一.从1的7年 
K 到⑺⑽年8 少1 制成带谢 1 M ,它 
作粮个炎闲，它的总俾收收人 K ( fUi 炎元 •> 


㈣ 间 


KC /) 


596. 423 


1 -f 4.974c" 0 - 1,1 4, . 

料来被 : Exhibitor Relations Co . , Inc .) 

(资 t 1 ㈤ ， 2 1«. 4 周， 5 周，8周， 2 S 网 后的兑 收人. 

二 f ⑴. 

c) 作出#数的_. 






r^m _^_1 

* RU > 

, - T m . 8 

2 133.7 

\ 175.0 

s m.i 

8 27 S .4 

W 571.0 


b ) 利_法则求变化 串 〆 ⑴如 F: 

M 4- L 974 e ^ ,,M, ) ,0_[(- 0. 181 4)(4.974). 
" (1 4-4.974 c 1114, )*~ 

538. He ' 0 - 111 


u ]596. m 


^7 rT 4.974 e 0, * V 77 V * 

存用 3. 2 节中给出的曲线描绘法作出 图形. 
对」切实数,导数 R ,(/) 都存在•因此’没有,使其导 
数不存 在的临界点.仅当分子是 () 时方程尺^ 
才成立•但垃，对一切实数，，分子总是正数.所 

以，闲数没有临界点.从而没械 

阁为对一切实数/都有 e —° W 1 ，>0, 所以对： 
切实数 Z ， 〆 ⑴都是正的.于是 • 在^个== 
是递增的.里然这里不作进-步的推导，但是使^ 
二阶导数可证明， rth 线有一个拐点 （8 . 8 . 298) .= 
区间 (()• 8.8) 上，_是上酬(0递*巧•而 
在区间(8.8, oo ) i ：, 函败是下凹的 ( R ，舞递 _>• 
S 劢曲线. 


W 6413 


t« 4.974c- 


r (8 8.298) 




20 25 30 






7/08 / 







































pa) 


另一类柳 山闲数 


LU 々*) 
oo ) 上也足递增的 


p ((> ■ !•( I 


3 «ii 

求满足方？ nq 山扣的 指敢純 • 

求满足方 fidK 的折数治教. 

£用 

- Hit _細 冰 ㈣ 糾_数" 
将以每年10” 的速®增加 • 也就疮说. 
dN 
IT 


o . 10乂 


NA 


^(0» 50 c 0101 


5 10 15 ( 

O 求满足 方桎的 闲数. 极设在 / = 0 时特许经啻店 
的敗目是 50. 


咖 

iSl 

細 

■ 

• 

TP CO 4 _ _ 
BI LL 雌 ^ 

OOV! ㈤ | ， 

1 

•• 

3 ( 

1 

$ 


； - y ) 


\1^- 

■^7 0 0央元 


叶 教為教 


b ) 在20年中将会釘多少特许经费店？ 
c >经过多长时间初始的 5 0 个持许绞货料 & 
两併？ 

4. 特许羟营的友展. Unlul . W 家比萨饼公玛的特含 
纶沔饵遍及个 W . «■席执彳 〆 rY 估计，特许技^ 
的数 n _ v 将以时年的速®增加， 也耽 ^ 

^ - 0. 15 N . 

a) 求满足方程的 W 数.假设在 f =*0 时特许经贵 ? 
的数目是 40. 

\ y ){£ 20年中将会冇多少特许经芮店？ 

C >经过多长时问仞始的4 0个特许经角店 y 充君 
两倍？ 

5. I 利. 假设投入资金厂到储播中，鉍年的永》 
辽利为6.5%. 因此. 结存 P 的增氏率为 

~ - 0. 065 P . 

求满足方稃的函数 • 通过广和 0.065 表示. 

b ) 假设投资1 000龙元 • 1年后的结存是多夕’ 
2年之后呢7 

c ) l 000荧元的投资何时能翮一番？ 

6. 复利.假设投人资金尸到储術中.每年的 永钱 
&利为8%. ㈥ 此，结存尸的增氏举为 

智 — 0 . 08 P . 

d 求满足方稈的忒数，通过尸和 0.08 表心， 
h 假设投资 20 000 龙元， 1 年后的结存是 多少 1 
年之后呢？ 


:的役铒何时能鼸一赣 •' 

广饩 宵称. 它实 H 的 圯水读 踅利. 
•争糾的私公将拥 Ifr - 试间它的邙利争地多少 7 
10 坏行广省《称，它实行的是水缜复利, 
. 济.试 W 它的卬利平 tt 多少？ 
12 h 油痛求的 m K ： 率坫吣汁扣 •/• • 

,，0_】始 
01， 如） 

tl. 75 000 
5 000 



依增时 

5 年后的 

利 

fill T (年) 

总顴（突 元) 

6.254 


7 130. 90 

8.49^ 


n 414.71 


n 

17 53&. 32 


缠島法禹的价 恨. F 而进饵砟油幽 -两阽 

,047年报价垃 M 

^料新报价狀 ㈣ 90000 ^^® 1 ^ 

84_.训这个碰. 

佔计 l " 7 年该油 肿的价价. 

㈣ 油膚的倍増_ 玷多 少？ 

d ^ HH 7 年算 S 多少辟 该油脚的价錄 10 亿 

藥元？ 


ol Mtn4Rem ^« ^ bua « e ,. > 

^ 这个时. 

⑽ H«»mmooooo 亿餐凡.， 

mo < r . 魏 W 人均 WW 收入赂 
凡. 2000 «|'驗 w 嗎餐元 « m 餐 w 人 
收入的 t « K 遷 wniMu . urn \ m ^ 
竹⑽始 <««♦.*, VJ.SlWm 
<j ‘ Economic Atulytt»,) 

o 取 4 的值 <P 2 Z »), 

H)ttit 2020 n J 1 W 人均抖说收人桷会 It 多少 ？ 
c> ， - w 人均 WWtt 入达 Wwhvoo 爽元， 
d) 羡飄人均 M 拓畋人的侑 _ 时阐 K t ,p. } 

认.消费物价相 h . 汛费货价 《 ittif 比比备个不的 
年度昀 寓蘇扣 K 务的价格.这 _ uMU 0 ft 7 啐怍为 
*« t <» 0). 的曲品 和黻务 ft If 的价 
糌是 100 笑元， « 在 1 W 7 隼其松格 J | 184 .W ft 
元. 骰议苁坩长 4抛伤败憤喂. 

*> 求 A 的愾 ( P , 100). 另出 it 个1»敦. 

W 估什2005年网钵的®涵和》务的价慊多少? 
C) 多少年以启 W « 的 Iflltt 和* 务的价格 
年的两侑? 

19•砗 H 机的娟 H . T * 块状阳中的 ft 似 《1 木的》 
碎纸叽近几年的 WWtt . 




I 


m 






16 ft 月 


奭 ffi 油 p |- 戌％ 花' 28 X 32 英寸 

15•狭邦 預算. 1950 ^f . 炎闻联栉携 

元. 2000年，联邦悚箅麽 20 2 S 2 亿央元 • 极^ 

方 w 联邦預 w 的坩松遵循指数換峨 . ,im ll j j0 
年作为初始时间 (资 料来潭 s U * S0(，U * 


iW 

« Mnf « 


iwoao 
1490 

sm 来錄 _ _ ^ 

» ) 使川 RKGRESS loN & 项求 个指败 治， :霧 

W 技 ㈣ 嫌> 

















::二二 = 

20. 心… ：:二“ “ ㈣ 1设 

二二二二机的 w 咐. 

二 Sk -- 

• r > 比较对 M 20 的林 .脱 

r 二 r 二 _公— 

21 .二?二 

锞岛. A 设指#的通货膨^ ， 

22. nr :，： - 个计’ 机 s a 
_年的总收人龜 12 . 65 亿見兀， 1994 二, 
收人路 m .2 丨 ㈣ 它的收人遵 術析数 
携牝求增长率 *• 并智出族教 • 估计2006年的 

23. ^球 大联赛球#的 + 均 # 全.】 970 年 •你 球大 
K 赛球 R 的乎均，金班 29 303 龙元 • 2002 守. 
f 均 獬金里 2 3 M 235 焚元. 覿设 J 【按柑数埔长 • 
增长穿 是 多少？ 2008年的 f 均廣金将圯多少？ 
2015年呢？ 

24 •—泽_美坪黎的价輅 丨962年一张-炎的邮炔 
价格圮4关分. 1 W 9 年是33 矢分. 这足 按抱数 
增 长的. 增长 ♦» 多少？ 2004年一类邮珙 的价格 
铯多少？ 如 lo « F 呢？ 

2 S . 疒善鋟应.菜公01在一个城咁 边传 一种新 产品. 
他 ffl 在电夜上做产品广佐，发现广佐播 HW 次后 
去 ft 买该产品的人所占 分比孅足戒教 

— r ^- 

“ a 存做广佐 (/_ o ) of 购采谈产品的人所占 rr 分 
比是多少？ 

W 广先播放5 次. 10 次. aoDc , 30 次. so 次， 
w 次 g « 矢谈 产品的 人所山 《 分比分別尺 
多少? 


…、々, 
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c ) 求变化争 〆 ⑺. 
d > 搞桧戒败的阳形. 

26 . 一块 Hrn»hc〆 名 *♦ 巧先力>的价株 

Her ^ hry 的价格拓 0 . 05 突元 • 此后以 9 

拊教增氏_坩长 • 

.) 91 2006年一块 H « r » h « y 的价格愿金少 
年呢？ 

* b > 琪价格符合实杯情 8 ^ 叫? 堉说明, 

生命科学与物戌学 

人口的增长.完成 27 〜 32 颳. 

忖年增 K 率* 依增时 Pl T ( fc 

3.5% wm 




人 U 

27. 雇西哥 

28. 肽洲 
石油储 

煤储谷14 
阿拉斯加州 
中关洲 


^ f $ Yyirt 7 - 血液 W 格浓 多少 

c 二，达 
衫 事故作 的人 o 螬长.畔的龙 M 人 n 

作它 ㈣ 第紀娜 ， KUK 

^tlfiOOO 000. 

杓史 J 衍敢授仵達灼竹审中突 W 

•3: r 二 ㈣ 一. 

.峡议 心丨⑽ 0 名籴其的船寒 I 矢 
_二 十 MU > 乘其在岛上17无》.岛 
争 11 用 怏扔人 口增氏限«任极痄愎5 7肋 
1的0二^械正挫米拽接近这个敢扒从来达列 
人 AML 人⑽ tt 錢机賴 /m 
这个 ft 字 .你 5 780 


J *- 


29. 

30. 

31. 

32. 


2. 794^ 


17.3 


19. B 


33 •人口 增长. X W 人 n 作 2000 年足 281 西万 ， I 
时，估汁人口 /* 以付尔 0 -9%的衔数增长皋， 


长♦即 


0. 009 P , 


Jt 中 r 进时间 • 吶位足部. f 资料來源 ： UJlCffiij 
Burcaa ) 

«)© 定 P - ^ 281 . k 0.009，求 Ji 足方8的 

由败. 

b > 估计2015年美 W 的人口 败蠹* 

«:>黹》多少年人口可达到 2000 年的两仴 1 
34 .人 o 增长.法 W 人口在2001年7月 IHOfi 万. 
那时.佔计人 U 以枓年0. 3 7% 的指数 坩技聿 
增长•即 

^ - 0.003 7 P . 

K 中，地时间 • 单位炻年. < 资科来篇 ，（：1 ^ 
Thr World Fact book .) 

iOfi {设尸 l 60 •务 0.003 7. 求谀 足方界 的 

硪败. 

b > 估计2010年法讓的人口数戤 ■ 

WJC 多少年人〖]可达到2000汁:的 M 依？ 

35. 幺液酒精浓度.赛芩例7 ( WW 吸人 
W 浓度坨多少时 * H 故的 W 呤 中达糾 805 ^ 


PC /) 


+ 4.78 c 


；^奸0年.1年.2年3年 ， W 年 •抑 
年的人口数楨. 

W 求5化率 P ⑴. 

⑽ 数的， 


杜会科学 

:， 羚 il ， 次， 

㈣ 味之紗料说 MMf 务的霞”为 
P<D - \ - t* , t 

代中 * ft 依峰 f 所卞仔务的貪”》设 xr 在- 
条装 fldttJ 引进•.项氤的作會对 f . 讲埔，记的 
怍业.當歡备 -0.ZI. 

习供睐，2次，月讽咪 • S 次嗲月 
训络 .• 11次卞刁 1M 螓 • l«i 次， MW 诛 .W 
次学习训埯 )fi 嗲令这項作你的籩咿各 tt 名少？ 
b> 求变化年〆“>• 
d 裱检 病败的 ffi 彤. 

U . 的扩教.埘朽公4 投 入卩资 W 试衿《朽. 

该朽 物被耽炜朽物听珂玑构批 iini . ，足 令破执 
卞接受并把 * EH ! 干 涑治 行仍翥 a 时阱《1« 
01 W «(< M 5, n > 的 镥钵使 用此《的压1.所占 
分比 d 于级氐值 100%或 i . « l 设 1斷的怡痛 
药物 I 个 H 后用千抬17的 ft 卞所占分比 P 为 
P (») - iooKa -«*•*). 

6>在0个《* I 个 H , 2个《. 3个《，$个《， 
12个«. 16个 H 之后使用此药的所占 fi 
分比各 ft 多少 •》 

»>) 求变化 f 〆 “>. 
c > 描给*败的阳彤. 

m 42. OM ^ H •棰.《有 • 研究的的人》你 ㈣ 鳒 
的人"在一所校 W 内代播开來.心 W 所利这 
个36孖的莩生数 n N 由 F 我铅出 • 


这个 岛⑽ lift 达抓人口增 长的⑽ 

饮有 fMMMt 长. -个湖中放訂柳 

ft 期的大小."訓的 ft 咖⑽的教⑽ 
⑽ ㈣ 在期中的職数⑽制在心值 2 500 
条. （见 :化 tt .)1 月之后湖中仇的 总徹为 


Pit) 


2 500 


.+5.25 c a,lJ 

*) 分別求 （ E 0 个；1， 1 个封. S 个 M * 10 个月 
IS 个月 • 20个月值的数黴. 

Mt 变化串 〆 “>• 

C) 搶炝 Bfi 教的 明形 . 


斬 rtiifr 的 

人數 


晰獼鶴 il 的 

人彀 


M 用检 Wtft 的⑽ ; R 挪⑽糾•求一个 

$轔斯嫌方 w 

•、“卜 rr ^ 

二:二•…糾 
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fliirt 

作出糾 帅 

^二 w 的“. 

的水 nr 二二 rr 二 

州年 ㈣ 收益楚搞足 
•_?;: •，戒 






乃之叫关系的我达武. 

19 .丈供你所在城_人门職教保. 仿件 2 
和 20 10琢人丨丨数«. 

, 教敏“痄拊数坩艮儿侑增时叫圯丨砵 
. 抟徇敉 增长 Km 坩时问逆2印 . taftQ H 
的__卜，】，多 ㈣ 腦认 
5l . 坶天壜长率100%对位于甸小时 的箝败 增 ㈠ 
多少？ 

5 2试证 I 一个衍败埘氏种群的任何网个 铒置该 
*■* 可 说定虻 即证 明. 如染在 h 灯悄乂， fe , v 

tfl.VM W'J 

In (y t /y\) 


问的关系 


43. %找资贝洫. 

4 二:二 的_ 8 “问* 

二 r 二下 9 . ㈣ .试 

•实拜年⑽•⑽，试=千说明 

47 . S«S 三 ㈣ ⑽⑽ 1 ㈣ ，imC，T * *54. ^指^料咖 ㈣ 姑哪的区*!. 

•之间关系的表达式 • , . ， me) *55 •向同学解铎 70 规则. 

48 , 求增…_ …时一 一 1 _) 

4.4 应用：袞减 




嫛点 

• 求_足 dP / dl -_ H * 的甬数 • 

• 鈑臧 H 度与半农期之间的转換. 

• 解涉 及指败衮减的 应用间 «• 

在种群增长方程 dP / d ^ P 中，常数々实际上可衣示成 

灸二（出生率）一（死亡 率). & * . 

于是 • 只有3出生宰大于死亡宰时，种辟才会••增於 ’’. ^ 
鮮将会减少或 ㈣ • Jfc 少的賴与种獅数诚 比例 • ⑷汁箅上的便利 • 

处 A >0 •方程 

$=一々尸， k >0 

表明 P 是时间的遂戒函数，它的解为 

P ( t ) = PqC 4, » 敗：。时 P 

这说明 P 是按指败递喊的，称其为指数衰臧 （ exponemial decay ). 此处 P 仍然以 


上机技术演练 

探金 在間-个坐标系中作出力 = 一和^ * 的曲肜.并加以比较. 

时一个坐标系中作出: 100 c •: \00,. •的谢肜， H 加以比较. 

狂 ... ••…… . . . :一 . .“…™ f 

按衍数紅减•即它的分裂速度与宂气时的总试成比例. 

命科 袁成. 锶90的哀減率焐甸年 2.8 VL W 此总 ift . N 的变 化平为 

, 一 0 . 028 N . 

U W 0 議力 N 。， 賴找舯碰. 

1设卜一0 1 000克现⑽， ㈣ 0年 ㈣ 后还剩 V 多少？ 

c ) = o 克的靜经过多长 时间 ㈣ 后關卜半？ 

% 

a) ‘\ ⑴一 N c • 5 ow(w>==i 義-” =1 000 C 0.060 810)^60. 8( g ) 

b) N ( ioo)-i oooe - “• t 是多 少?" 这样的 « rr 称为半衰 期咖 ㈣ c) . 


_ 


c ) 这 ft 在问， 
解方程 


•满足 NCT) = 500 W 


为 r 求 


丁 


500=* I 000 c ^ a，T 
1 ▲ «,mit 

I =C 

• •.«1T 


In *2 = ^ n c 

\ - In 2= 一 0 . 028 丁 

0 - In 2-- 0 - o28T 

二! Hi -: 丁 
-0.028 
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系的咖 式.解 


T 


二口 e 
2 

In -|-»= Inc * r 

In 1 一 ln2=_^T 
0 — In 2 二一是丁 
一 In 2= —务了 
In 2 — kT . 

由此得到下述定理. 

表成車务与半衰期丁的关系为 

订 =• In 2 =* 0. 693 147 


或 


In 2 


T 


In 2 


由定理可知，半衰期了 仅依较 炎减率^特别是它与放射性物細初始数址 无关. 
下面的放射性袞 减曲线 展示了半袞期 效应. 



T 2 T 3 T !!!!<>! 

放«性《減曲线 

值泔汴意的是 • 当/增大时 • 指数函数道近于0但永远也 达不到 0. 因此， 从理论 

故射件物质不会完全袞退. 





A 技与对 教痴教 

—- 




gfl ， t 命科步：牟表期.钚是拔反⑽的一种螫遢的产 &| 咖 
,^ K ^unn 它随 ㈣ 姑柄 0 期•人 
鱗 / hl _」 ^ 

各 o . ooTos 556123 ^0(« f ., # 

^的仲 _ 231 。晴. : 

1 成14破完年代法的处改方法沐自阳 2 年失因化学家 WUlardF . Ubby . * ic 

^物的放勒现象足每免每分钟 16 次衰交.因为仏的半表斯是心年，所以一 
^ ⑽咖的 物稼 ）7 料的_，一个每 

的技物还有11阳 0 年的裒变期.如 M 等. d 定年代法可用表制 定有祝 物由则 00 
^0 000年的农变期 • 超过这个衰变期’放射现象的利量就欠©堆了 • 必播采用其他的方法. 

gg 夂命科学：碳定年代法 （ Carbon Dating ). 放射性元素碳 U 的 f ^ 期阽， ：沁年. 

碎谢在执物和动物中的碳 u 的百分比可用來确定它 in 的 年代. 冬占学家发视—个死海占栓 
JkadSea Scrolls ) 的收麻布包装 已经* 变掉了 22.3%的味 II . 这个亚麻疖的乜装竹多久 f ? 

解 


a ) 求袞 减率务: 


ln _2 = a 693 147 


l -. l JL ± = & 0.000 120 5, 或每年 0.012 05° 人 

r a 7 do 

h> 解初姶值为乂 • ^ 年后残留为 NU ) 的指数 方程： 

NU ) = N e e °^ mw . 

it 爸.这个方稃对以后任何碳定年代 问题都可使用 •） 

d 如果 死海々 卷的碳 W 由极初的 P 。 衰变掠广22.3/。，则触的_是 77 . 7 心.为 

了求占 卷的年•代〖，解£的 方程： 


77.7% N 0 = Nec ' w,xc；, 

.' - 

ln 0 .777=b ，一 
In o. 777= 0.000 120 5 / 

-0. 252 314 9=-0.000 120 5 / 
0二252 314 9 



2 094« - 

于是，死海古卷的亚麻布包装大约已有 2 094 年之久 • 
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协, ,( 以现斛成从未來饥返 M 到现仇的彷牧 ft 减. 
n ^ 他，后金额 P 的现饥»〖通过蠏下列关】：1，的 " W 得舛, 


比 C* - P, 


刊吒海咿边 Jericho 附近的 Kirbet Q"mnm 跑【 < 的-个 

. ，::人:： 二. ' 


r 


p 


二二： “• I 

羼左右 f # 片， ㈣ 1 • * 

1 ooo 多年 . 


? = p c ' 

按糾率 it 的永续 1 列计算 • （年后的竓存 P 的现值为 


商业应_里丄 


金 


Po - Pc 

1 一杯 200心 的热场，放在室溫 70 •的陵内•经过 f 分钟汝依锯一个 ft 学懷 

=人 ± 虜 娜納 祕 ㈣ =_却_这顿獅犧織 男 ■ 

丁的变化率与差丁一 (：成 比例，此处 CMH 8 介质的 恨謂足 
' ^I=-KT-0. 


:二： 

解利用方程 P 


W 此 


fvw . 现在的方程是 


⑴ 


由此得到 


10 000 = 

p oe — ， 

10 000 = 

: P , e 15 . 

10 000 

= Pot 

10 000 c 

r . 


_£ 方程⑴ 的函数垃 


T = T(l) = ac 11 + C. 


( 2 ) @21 


使用计算器计算棋 


求导可检轮这个结架： 

^I=-Jfeae lf 二 —Kae * f ) 

d/ ^ - n_ur 或 T-C = ae " 

d. r (，）• ： n +c 成 


F - 10 000 c l fc - 10 000 ( 0 . 201 897) — 2 018. 97( 笑兀） • 一 | 二:二 ^ 汕必 山似屯通常是 72' 分 

國于 ft , 父 谜 2 018. 97 炎元，到孩子 2 m 11吋權增⑽1丨 ^ tepn ^ ' “… 

经济学家把 2 01 S . 97 关元称为按 8 %永续 S 利计算加年到期的10 000气兀的以紗 
value ). 计玖现 (ft 的过程称为贴现 Uliscouming ). 这个问独的另•种表达方 式足，^ 
ft 利计算 •现在必须投资多少美元才能在20年后结存10 000美元?”答衆适 2018 * 9 」’ 


、, n . 铺是一个全 W 性的餐饮公^该公功知 

m 生命 科学： 咖啡加热 - McD =:把__撤到自己身上 ，可能 招 

_煮的咖啡_ 是 1 ， 他们^ 的溢 ㈣ 到⑼ •• 公贱定， 为 1 * 客提 

致诉讼，货 厅的室 内温度通常是 72 、 u 7 n n i 要多长时靶 
供温度是 105。 的咖啡 较安全 • -杯咖啡冷却到⑽薄 

讲衣注 




0车书中的瓤度靠指的班华氏難度 * 
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找后•解 


3, 了二 120 •时的夫的方程： 
120 =58cTW M, + 72 

48 = 58 c 4 '* 




48除以58并取自然对数 


_ 4 .如一 0.189 242 0 
k ^£ 0. 044. 

b> 为了知道使_冷 却到一 ： ，二 :方程 

33 二 58c"" m<， 

33 _ -9.cut 


- 0. 563 935 4=-0. 044/ 

I 货 12. 8( 分). 

比.咖啡冷却约13分钟后再提供给顾客较为“安全” • 
nn== flC C 的图形说明 HniT (/)= C . 物体的温度朝总周阁介®的温度递减. 



^ i / bH ^ rii 1 ^ -次沐 ift . m r . 地也 um •窄内_^；, 备锁付"冰的 

94 〜 ^ 丁⑴“〜 中的。的;^ 

^ r - 98 * 6, 

由 ㈣ 刊 


98.6 


十70, 


28. 6. 


Tf llT(/〉* 28 . 6c **+ 70 确定. 

〜—絲 == r N . r 心，的—《 

93. 卜 28. 6 C w "十70，玫 23. 4 - 28^」，“ 


用式― 式⑶得 
髒这个方程求灸: 

代入 (3) 式•解 N 


24. 6 一 28, 6 c 
23 ~i ' 28. 6 c 4 ' 


*N 4 K v* I) 


一 c * 


, 2 \. 6 . 4 
ln 23^ =lnt * 

0.05«» k . 


两边取 fl 然对数 


24.6= 28. 6 c . 
24. 6 一 、“、 
28. 6~ 

I 24* 6 i —<). 

ln 28 l^ lnC 


-0.150 660 — 0.05 N 
3% N . 

由于法医在正午 12 点到达，所以谋杀案火约发生在 t 午9点左右. 

总之，我们为曲线拟合乂增添丫儿个备选 涵数. 下面对它们作〒，陳习. 

>木 


从数学上讲，这个模哦表明 • 温度永远达不到<：,但实际上伋终会达到 C 至少是冷^ 
体的温度非常接近周围介质的温度，以至于仪器都不能测 W 出它们的差异 • 现在来抒牛頓冷 

定律在破案中的 应用. 


指敗函 攻: 

/Cx)« ab x ： ^iat k 
a , b > 0, k > 0 


指 RWR 



8/16 





















规在. 当分折-组数据时 • 为了求曲线拟合.既可以考虑这些函数換型，也可以考崦 
读数 • 二次雜 ' 料雜数贿理#数. 



gg£i 

应用 

宵头与经济 

1現 ( t 小孩出生之后.•父母拿出 p : 又元作为巧给投 
资.右 里轲孩 +20岁生 H 时埔氏到50 «»焚元•如 

_ _ _ _ 相仏 MRr ^ T 冰 I •，欠 


的数 tt , D (/»是甩众迅以价格/>购劣谈音^ 
数氺平衡点（尜见 L 5 节) • 

6. 殘值. R 企业 评估. 一台机器 / 年后的残 fltv 为 
*0 000 e ‘（美 元). 


V (/> 



2 - 現 a . 小孩出生之后，父母拿出 p : 类元作为初始 
投资.希項到孩 f 20岁生日时增长到40 000关 
元. to 果投资按7.2%的水揉 fi 利计算.初始投 
资应该是多少^ 

3. 现值. 求按 6.4 Z 的水缕 ft 利存满8年后 结存为 
60 000榮元的現值. 

4 . 现值-求按&.2>,的永绾复利存满16年后结存为 
50 W 0 蹙元的现 ffl . 

S 供給為需求.一家迕 味公司 出隽的 立体产 迕响的 

供给与霉求由》 分玥为 

r - S ( p ) - In p , I ■ D(p> 爾 In 

P 

其中是公 Pl * t 以价格 p 出售的立体声扦响 



a > 机器的初始价格达多少？ 
b>2 年后的残 值足 多少？ 

* c ) 求残值的变化串并解 釋其意 义. 

7. 现值.某人 拊知. 一 个信托基金在13年后以 
80 000炎元的 收益. 一个会汁帅正在为这个 
准备财物报衣. fc 计 n 涔户的资本净值时 

ifl 饴托蘇金的 视价. Li 知利 li 按 8. 3 % 水线 
试 N 位托暮金的现 饱足 多少？ 

8. 消费物价 柑教. 消费物价指数好比论不 
曲品价格和《务的价格.这咀州1967 ^rfv = 
敗.相网的酹品和服务在1«67年的份格最 1001 


- 濟 , Inlcm»uanal Data Corporation 

，庵用浍闬器中的 REGRESSK ) N •选项求.个 指敗 
a v _ U . fr * 与表中敢据 似合. 然后将公式換 
A v ⑴- V 、 K 中 V 适 U 印机购买时的价 
( fi . f 是从昀尖 U 期到现在的年限.（参见 4.3 
订中 *70 规 wr 小节 ft 后的上机技术 演练. > 

b) 计冥7年后和10年后复印机的残讯. 

c) 多少年后残值玷 I 000 夹元？ 

d ) 多少年后级印机的价值跬联价值的一半？ 

求残饥的变化_并斛释筠总义. 

«包後 5!. 对于下列各个败射阁 • 磯定下面鬌 
个函数 ( 如恥柝的话）能够作为其敢据的 祺嗤. 

•) 二次 函数： /( x )= fl ^+ fct+c 
b ) 多项式函数，但不垃次泊数 
C ) 搛数函败: /( x ) <* C ** ， A >0 

d > 指败函数： / Cx)-ac *>0 

e )<| 数甬数： / U >- fl+Mn j : 

f > 逻辑斯谛函数：/(1> 




15. 


\-rbt 


10 . 


S 




手 

生命 科学与物理学 

放射 牧 褎成. 〜 2 UI 完 A 下”塡空. 

放射性 ㈣ 辛 隹期丁 

1 S . 钋 n 3 分 

17. 枏 於年 

18. 9-131 M54 《舞天 > 

19. tt-90 於 = 

20 . 油 :23 S U 06<, : 

23 105 年 

2^1«. ⑽^的^ 100 ^ 

后还 fl Wrt 

汊….初 fe * •为 的朴. 砼过少 7> 钤 
6 还料心的值 M w _ 8 . 

它 2 扪沙… 


»值费 f IS 8. 

miMM 































2(5 .嫌 4 l 中的辑 125 作本的 

明，"=___]，， 

27 ： j ： r ^^ 

二二二 ㈣ 1 *娜 
==:、与初—“•经卿 

, 9 . 二 

成比例 的速* 分解. # ... # 

•>亏出物用的矩娥入与初始经过时 
is 所余下的之间的又系式. 
b > S 知8克的 A 经3小时 减少到 试 问经过 
多长时间6仅飙下 丨克？ 

: m . f 耆的衰成.一 H 饥饿的动扨扨始麻轚纪 W °. ， 
BJB 重董 W 为 

W - W t c 

*) 每天 Kl « 狂滅的百分比进多少？ 
b >30 天后它所剩下 的呶皺 是初始敎址的否分之 
多少？ 

31. 的裒成 • 一只饥 败的动物初始 祖皤逆 W . ， 
日后象置 W 为 

W W,f * _• 

•> 每天 ttft 减的 S 分比足多少？ 
b >30 天后它所 n 下的 歌就足 W 始 i tt 的? I 分之 
多少? 

B «? r-Lambert 定律 

粑束进人像水戎烟雾这样的介®. KWte 亮度 
为 r . 它的* *« 介*的密度（成 浓度） 而臧邾.在 
密度 （成《*)为 I 单位处的亮度由 

/ - / C ^ 

论出.常败"柊为吸收它»介成肋改变. 

32 '尤政穿过燔 t . 污染大气的息 jf 微聆的浓现仑琏 
典 太阳光 线‘在一个 《霣述漫的 K 蛾中 •" 
0,01 • 嚴鱒量出的鳞立方米中微较铱度的微兑 


㈣ 塢 


教.阳光 W 始布度的 玎分比 / 

过铒立方米100 W & 浓度的烟雾？ 

3.1. 先线穿过海水的吸收系败 A < -1.4. 4格 
的深 《• 妒仪为 米. 

J 在海水保度 为 1 米， 2 米、 3 米处 光线充 


初始亮 度 /• 的“分之多少？ 
h ) 枪物在 m 米之下不能够 i ff 


ti 


4 10 来 

线 充度玷 w 始花度丨的汀分之 名少？ • 


时 教④教 


34. 冷却.狙《为100•的液沐放在 4(/ 的冷厍中•： 

分 钟后桩 冷却到 

d 求牛粳 冷却定汴中常数《 的值. 
bJ 求常枚々的俏.四公五人到石分之一. 
c >10 分钟后 ffl 度圮多少？ 

⑴经过多长吋问液体将冷却到 41 ‘？ 

* 戈瀑度的变化韦 • 并解抒凡意义. 

35. 冷却.狙度为100•的液体放在 75* 的穿内 . W 分 
钟后被冷却到90 # . 

»>求牛《冷却定律中常数《的值 • 
b ) 求索数 * 的值.四舍 K 人到百分之一 • 

020分钟多少？ 

d > 经过多长时闽液怵将冷却到 80*? 

、，>求温度的变化中，件解汗 JC . fc 义. 

36. 冷却的 r 体.法⑽凌设2点到达 ㈣ 料 逢 
他测琳尸体的详獬最 6 〗. 6 ' 1小时后 • ^ 
尸体体溢是57.2\ 尸体班 在一个錶度为 10 的 
类冰痄中发现的.说浓來 MAMiM 发生 的？ 

37. 冷却的尸休.法氏作晚 L 11 A 糾达谋系案离 

场.他测得尸体的体》墨 85 . 1 小时^ 


/ , u ( t ； iU ^83. r . 尸体足在个 m 度为 w 

戌的.谋系案坫在何时发生的？ 

的^ ^ ] a ii A - 俄妙斯人^巾%的 150 
JS •扶 拥 2002年的 H 1? f 万.假设人 niFft 1-13. 

HA The 

的人 U 数 

^妙細人⑽少到 1 ㈣ 万 9 

人口邊成. R 炻"人门出 W 9 S 年的 S 1.9 
19 - A 少到2001平的找 .8 百万.假设人 U 正在 

敢哀 减視咕 滅少. （资料 宋两 1 ClA * The 

V^orld Fftctbook .' 

•)求*的讲， ， ㈣ 出方枵. 

拉计算如5牢 A 克兰的人 I 〗 数. 

c > 抟照这个校租 • ^^的人 U 何时只 

抓 H ftllE 为“处的气压 p 为 

,>= p , e ^^. 

财/>麟平面处的 ' 饥. 假设 P 7磅/英 t 1 . 

•)求1 000英 M 商处的 气压. 
y 求20 000莱尺典处的 气压. 

»在多 II 处的气压是 U . 7 磅英寸” 

* d ) 求气压的变化爭.并解歸其意义 • 

仆人 it 卫里的乜涑.人造1 】 坫的也釅坫山放射性问 
位家说供的.电源祛出尸 （ 瓦特 ） 的递减年与放射 
性 ㈣ 位累即时的数 W 成比例.尸由 
p — 50 e awu 

_ 定，其中 f 是时间 • 单位是天* 

*075 天后还釕多少电 * 耐提洪？ 
b > 电*的 f 袞明 M 多少？ 

0当电*少于10 fC 特时人造口.锒的设备不能运 
H . 多拉时 问后： UW 将停止运行？ 
d > 初始时人选 ua 的电源&多少？ 

4 «>來电籯的变化率*并解鞾其意义. 

«玫定年代法. 坫近.作挖 钿新 羽内吒 & charo 缺 
谷时•笮占学家发现 U 打 I 000年阴史的谷物比 
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二这证明印第安人物的年 
代比的糾】糾的 1 ?代 w n •个 me . ㈣ 中 
的放⑽广打分之多少 .， 

遣怎. < 卜个 艺术醜巾 HAilfm 虹 
^ rwri »!£}. 技 cum ftimomyiu 次 w 
軸 * 较.»«后鼸 ㈣ 好触 出. 


• nuKA ) 

分®， 

1 

u,tH 

Z 

M *8 K 

9 

M .4 H 

4 

Hi.tH 

5 

K .1 H 

K 

13. »X 


a ) 使川浍 » 中的 KWiRKSSlON R 个 *| 

数治 tt v - a +6 lnx 与表中 tt««l 合 

b ) 用所求得的治 ft 分别 ft * 8个 H . 10个《. 

24个月. 36个月后的》|&成 飧. 

c > 多长成續将 玖珞钭 以下， 

*<1>求成镄的交化枣， 并蛳择 Jtft 义- 
44• 牛句消费 下玫 . 19&S 年每人 H> 年泊铒牛肉 B 灼 
80 »• 〗996年约《7 磅. 《设消供按榭教裝臧規 
«递减. 

a ) 求 ib 的值*并写出方霍， 

b ) 怙计2000年牛肉的消费絵. 

d 理沦 L . 到鬌一年牛肉的消费驗 4 梅人 20 磺' 

综合題 

/炫济：供终与需求.糾 的的逢 像机的供给和 

洛求泌数分钥为 

x = Dtp > = ASOe ^ ^ 

和 

x = Sip ) = ^ " r * 

wr 列興鏟似 . m 

dsttti . ㈣ am 这料.曲线 

















"w 60 00 1201» IWiU ^ 

时 H (分 


*) 开始时.»度玷多少？ 
b> 在什么81度介一段枒似 免水平 钱的 相培， 
c > Jl ) 和 b ) 的答案之间的尨坫多少？ 
d ) 将 b > 中的》«与空内溢《柑比较. 
y 求拟合这峰数挞的力 •《• 川儿检典技 
据_并加以比较. 叫 

0即使从 - Jf 论 h ” 上讲，水的诅度庙电玲 
相同叫 9 请解杼. 

* g > 求 ffl « 的变化乎，并解释 Kfi : 义. 

*47. 利_由 8 久滅少到 7 .2%.解释为什么这会 h 
10年后到期的结存的现 fft . 


fl * 和 logujr 的导数 


驀点 

• 将桁 a 締 ㈣ 即读数 
• 求含有/和 lot J ■的函教的详数. 

为了求以任意数 a 为底的闲数^ 
才数的另一个性质. 

P 7. b ^^ x . 

为了证明此性质 ，令 

由对败定义得 
log^r 衿换; y 得到 


的 导数. 先把 〆 转换成以《为底的函数.为此，首失 


= 1or& x. 


b > 


6 ta *** = x . 

可以把^转换成以 c 为蚯的函数.利用性质7,取 6 x ^ o \\\ 

a = e k *. 闪为 In a = log.a 


(々 •V 

C 蠤 •—• 


L.— - - : _Lp 

YTYYYTiTTTT^ ’g 


等式网边都取 i 次幂彳! f 到 


指数相乘 


















在 4 .丨 tV . 


W 此 


还证明了 




woo , 所⑽舒 面的结论. 


的导数 


I …把‘十 


求 5 导酬到了‘ ，求 _的 导数也 是如此 •为 了求^ 的导数•吻 
用 Irw 来衣示 lop * 利用 性质“ 


千是存 

由此榑到 


. K * = x . 


In ) = In z 

( I 0 gjJ ). ln^lnr _ P 3, 把 1。以当作指数 


lo &, J - 


In 


In j ：. 


丨——常数 


10 R.J 的导数如下 所述. 


定理 16 


把这与 


d . 1 

C l0 ^ = UTa m 


-pin j = 丄 
d-r x 

相比较 ，再 -次看 i ! 在微积 分中以 e 为底是方便的 • 

r!B 


關 


基 log : 




In 10 


In 3 x 


这电 log 』 = log , 0 J . 


^Mogr - . r J I +2 zlogjc 根据乘积法则 




EIB 






i ^ + 2rlo « J ，戍 


(\^lo 42 W ^). 


3 J « 


■ 


上机技术演练 

使用狯昍器检验例 3 〜 7 的结系 • 求 yU > Rt ; r 的锌败， 
- . 


并在铪 m » h 椬醃所 


5.^ 

了’求 f 列 兩教的 异数 . 
:; :二) • 


王 


23 .广 xMog. J 

n ./( x )=7 


10. y =7* 

12. / U )*10 V 
14./( x )~ xC 5. X ) 1 
16. y -= jr 4 5* 

18. y^logir 
20. /( jr ) = 5 logx 

22. f ( x ) = Iok Y 

24. y = rlog*jr 
26. g ( j ) = c n 

28 . /(jO-cMofiUJ 


* b > 解择的猶 A . 

3 i .家政愔务. liw 箪 a 金敵憤务尨 _ u ’ no 亿蹙 
x 汁) 可 川硪教 

L(D - 1 sw** 

来 ««• 其中》慝 19 B 0 年之聃的年 ft . 这冶 
»的 ra 形如 t . 


应用 

有生与经济 /VJW 

19 is 罐箨) Hffl . 已知说通中的 钯罐每 年将有四分之 
…一@收后再 利用. 一家饮料公利嫌出 250 000 只 
««. t 年后仍在使用的败馕为 

SO ) - 250 000(+) • 

»>求 N*U). 

• b ) 解释 Md ) 的盎 义. 

奶 . U •均衡下跌 折旧. 花5 200笑元购尖广一台办么 
设备. 在某此假设下，它的残的 V 依照个被你为 
a 式均衡下 跌的 方法折旧，其祈旧平洛付汗 

略即 

VU ) = 5 21)0(0.80) •(臾 元〉， 

H 中 I 圯时间 • 单位 是年. 





抑卿钟1*糾金戤值 

务的总籣. 
b> 求 1/(25). 
c) 解杆 [/(2S) 的息义. 

32. 小企 4. 在 ㈣ ."产品经典教的故踱（以子 

户计) 可用泊数 

\( r ) « 8 400 ln » - 10 500 

来⑽.其中之后的”.这 M 

:=• 辨。年_农产雜 

哲捋的 ftt 

b > 求 ^(35). 
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对我异教 


$20 


家•二 


. 矜400 In I 


20 25 30 


5 10 15 

1970HU ^ 的 tf K 


OS 二学 ㈣ ，的娜麟 

fl «> Hi 

R =- log ^ 

d «中/< _作比较_、强度.当一 
次地震的强 ff 沾它的 1 G 仿时 • ⑽氏溪级纪 L 
如果-次堆 ㈣ 强度路它的 100 依. 料氏溪 
錢 2 H 于是甩氏7级 地霣的 强度足6级 
地翥的 a 度的1 0 侑.地廣的琪级桩解杼 为敁小 
强度 /. 的倍败. 

33. 198 S 年. 在俄亥液州克甩夫 " W 近发生一次地 
鍵. 憑度是 10* • / £ ，它的 ® 氏厲级垃多少° 

H . 1989 年 10 17 日. 在世界 I ♦球联赛冠平赛期 

问加州旧金山发生-次地庚 • 强度是 l0 " * ; • 
它的®氏*组是 多少， 


这 ft 觸片 破枣的 ft 1»B9 苛加州 旧金山煸风 
itlT 爝 *fi 蹙権的 -•* 分 . 


•a I 


.121 






趣人的 I 


35. 池震任度.地襄的强度 

/ It 10" 

扣中 Kft 取氏展级 • m 
的«小强度. 

n > 求啾氏 7 级地逋的丨的 man . 
b » jnu 氏8级地*的/的 
C ) 比较 a ) 和 *» 的答案. 
d ) 求变化率 <\ l / dR . 

• e Y 舞释 df / dR 的意义. 

36. 声音的 任度. 押荇的强度为 

I /, 10 b,t f 

邦中 L 懋所》得的柙噍的分 Wft . 

朵可听钊的小强度. 

»>用 r 衣治 ！Wi 1 ⑽分 W 小味的动力 
声音强度 /. I 

b )}\] I 冇 W » jW 能听到的 lo 分 ft 和 

c > 比较 H ) 和 b > 的答 案. 
d ) 求变化串 W/dL 
*«> 解释 d // dL 的意义. 

比震的震级. 地蒹强 《 /的级別 R (按1 氏料 
测釐〉由 

R = log — 

确定. K 中 /. 垃用来作比较的嚴小强度 ， （魴 : , 
題中治出 r 这个定义的指数形式 •> 

«) 求交化肀 J / M /. 
k b > 解释 dK / d / 的意义. 

声音的吒度.强度为/的小 H W 晌® I .由 

L 10 toK 1 ~ 

Dfc 定•其中/。进人的耳朵可听到的嫌小强度， 1 
站所测 M 的州在响度的分 W 数.（在加路中紅 
r 这个定义的 m 数形式 .> 

»0求变化率 dL / dl . 

•咖释 此 / d 丨的意义， 

所药刻 f 的反应.一种灼物剂 lit 了的反 Sjr 为 
y — wi log J + 办. 

这种 反应可能准以 itmffiwtt . 

汗. 体 au -. Ji 成&迷. 


•二: 、一 ㈣ ■ 

& 和本节饴出的认他公式求下而各 

作求计之的 叫边九収 

u ./^ 3 


^. y - T * , ^>o 
45. 厂⑴ v 


37 


38. 


3.9* 


42.)—2’ 


M . y - lofltU 4 tl ) 

i>(i 16. ya #u, 

♦7.,- lo *./( x >, /( X)ft£&t) 

认小 ••，/ U> 地正的 
么 W 才 》 iF •鷗的. 

* S 0 * 川的讷汽说叫求 "•> 1«队》的 Vf 败公 AK 
什么 婷才是 正•的. 


4 6 经济 应用： 霜求弹性 

^求诹求函故的 禅性. 

• 求总收 ㈣ 数的大饥. 

• 用婵性 表赛隳求轚. 

fi 设 I 及示枬出商品的数 ht . P 是商品的哝价.和/>的关系呵用霭求兩败 

舣设产品中价拆个改变»△/>， 妨1 价格改变的& 分 比为 
來挪 蝕 r 处 • 逆 = 从.馬. 

f > p 100 p 

v 品价格的改变弓 | 起销忸数 tt 产生改变饿则钠扭数扯改 t 的百分比为 

x x 

艄敢狱改变_*分比与价格改变的百分比的 

W )' . 

这可表示为 A 




( 1 ) 


对于可慠函数， 




因而“/>©于0时，式 ⑴中的 衣示式的极 限变力 D ，(以 

需求弹性 （elasticity of demand)t’ 是拕 

E ( p ) n / p ) 

埯出的价格 p 的函教. 
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二一—一一一一二 ㈣ 线记递>€的 •賴 财曲嶋斜肀^ 

敎 I . f /足 K 负的._輯扉 ㈣ • 卽乂必’的.冷 济，‘ 

触 w_ m IPEsim>v 

. f J ! f 州^扉靡 '_， 许把 它一 

种 u ⑷ 120- 20 />. 

It 中⑷^ I 他嫩龄_瓣魏 

租金是 2 类元时的需求数姑. 

_作为/>的涵数的雜 鐘 ㈣ 这邺 
C ) M 广2臾元和尸 S 龙兀时的押 性. 解释^ 

时々 的值. 解释这-价格的息义. 

c ) 求总收益*数 R ( p )^ P ^ p )- 
f ) 求总收益诳大时的价格々• 


!!当/；=2龙元时. ：-⑽）二 U 0 - 20(2)=80 •因此 • ⑽总租金是2类元时，每天 HJ 

0 众录侬带. 

b > 为求弹性.首先求出导数 

D \ p ) 二一 20. 

i 性的及达式中用- 20 锊换 D ’( p 、， 120— 20 p 替换 D (声)得 

㈣ - — £^—£^±^2 —— ?2 A 
t{p) - Dip ) \20~20 p 


P 


120 — 20 户 一 6— 〆 


c ) E { 2 ) 


i — 2_ 2, 


当 p = 2 关元时，弹性是 *!■• 它小 T 1. 闪此，出租数 W 改变 M 的百分比与价格改变諼的 

百分比的比率小于 1. 价格的小 咕增长 所引起出租数 M 百分比的减少小于价格改变»的百 
分比. 


E(5) 


5. 


3户=5时，弹性是 n . 它大于 1. 闪此，出租数 M 改变址的百分比与价格改变 M 的百分比的 H 
韦大于 1. 价格的小垴坩长所引起出祖数秕百分比的减少，大于价格改变 lit 的百分比. 
d > 令 = 丨•解出 /»: 


6^ 


般设/>关6,两边乘以6 — p 


对教為教 


p - s 

句铤食祖金廉 3 央元时 • 出祖败 ft 改交镢的 0 分比与价格 
的此.)内为总收益扒…玷山出的， iq 命 


«_分比 的比 ， I 
办 - 20 〆 . 


K (々> 〆 )</，> / >(120- 20 p ) )20 

f ) ^ 广求总收益 M 人时的价格 P ， 先求 R # ( p ), 

R ' p 、 120- 40 p . 

以 Cairo ， 中一切户的值只 ( P ) 柿存在.求解《 

^< p ) M 20-10 P >0 

40 /，： 120 
p =» 3. 

口箱一个临界点，所以可用二阶导数判断其是否有败大值, 

’ 以/ »— 40•为常数. 

T ( i . 矿( 3 〉搓负的 • W 此則 3 )足敁人仉.即1付叙拊金坫3 天元时 •总收益败大. ■ 

： 在例1中柠到，使1的/，沿弓使总收益 tt 大的/> ( fUittiM 的.这 H 次兑 W 成 

i 的. 

.• • • • — • • - .•，- - r | - !,, .. 識 __^LJ 

，♦一 . 

上机技术演练 

经 济学： 便携式收音机的需求一家公珣测定 • wim 式收5机的邡求泊败坫 

.r = D ( p ) = 300 />. 

其中 jt MS 拇台收 S •机的价格为 P 关元时扭天炎出的数 tt . 

练习 

1. 求禅性£和总收益 R . 

2. 在同•个坐砧系屮仅使用第象限 • 怍出 X 求、邦性和总收益闲教的田私 

3. 求使总收益 倣大 的价格 P . 使用例丨的方法，在绘闬器 I :忪验你的 答戈. 




m 


定理 17 


在使 e ( a ) = i 的/^值处，其总收益 最大. 
该定理证明如 K . 已知 

R ( p ) pD ( p )» 


( 2 ) 


R \ p )-^ P - D '(/») +1 * 0(/>) 

[微叫 这可用相乘躲 
= d ( p )[-£( p 〉+ i ]， >[1 - E< 川 

尺' （p) ‘ 0当1 一以 P ) = 0或⑽）和以时乂如何 ％ ..，报据 t 述 
遭在已经证明了当 £( p ) 二1时总收益琅大，那么 E(p) 、 • 

4明中的式 (2) 可回答这个问题. 
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〖说，二 tn - 抑 > <0 .賦.根据式⑵' 

対于价格 mu 杜 

黹求有、今 


卜-述命 ia 補农总结 

_ 挤，? ：；个== : 无糾 的 — 一).价_咖将会导致收 腳職. hl 
似气的 ☆个单位 沐性― elasticity ). 3收益极大时， 洛求 H 


:坨儿汗认… ，一 》 v.*r 

9. 如果即“ 1 .则料有 —■ ■^一 
1果⑽糾则滿求糾性的 (加机价格的 抓将会导致收益的减少._ 

啶的.则收益是递减的. 



总之.假设例丨中毎盒录像带出租价格提顺总 收益咖 ，则说：求足无弹性的.如果总 
收益减少，则说黹求娃有殚性的.下衣中列出了关网经济的一些价格 弹性. 


X ± 

弹性 

工此 

拜性 

霣 性霄求 


石油 

0. 91 

金 » 

1.52 

化学药赵 1 

0. 89 

屯机 n « 产品 

K 39 

饮科（所有类 fl ) 

0. 78 

机讓工8产& 

1.30 

烟苹 

0. 61 

家 H 

1.26 

物 

0. 58 

机动4:囅 

1.14 

银行扣保险服务 

0. S 6 

ii # i « 产& 

1.10 

痨地产服务 

0. SS 

令炎服务 

1.09 

min 

0. 49 

运输 V 务 

1.03 

农&和渔业产品 

0.42 

无鏵性 爾 求 


书.杂志和报纸 

0. 34 

« 气.电和水 

0.92 

煤 

0.32 -- 


资 H 擎賺 t AIimh Muuur * n<i John Whallcy . " Numerical spccificaiion o ( applied general rquilibn ㈣ 广 
Emmuiiyn , calibratioa , tnd d * t *. • In H . E . Scarf and J . a Shoven («!»•>» 

EquiUbnum A « a / y «,. (New York , C«mbridge Umv « r H ily Prr ». 19 Bt ). |v 109. 
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^ ^ - 12 趙中 的祗求淡敢.求* » 

4 婵忭，确纪该霭求 nn (裨性的 

c ) __ 败欠 n 
^；(/,) ^ oo-/>t n 120焚 ； C 
^ p ( ^500-/>. t ， 祕也元 

二二 〆 200， P _:6: 苎 

-⑽- 2 P . P - M 兀 

，一元 
…突元 

T •夕 D ( p > : >/600^» 

M ^ p ( p )- y 300^* 

； 0 tX ， D ( p ) = 2 OOc ^ 

100 

1 U « D < P >“0+3 > P 


p — 100奥元 
/ >-250 美元 
p ^ lO 奂元 
P 80美元 

/ >«1 笼元 


S 00 

\lj-D(p)^j 2 p , i 12V 


/»— S 炎兀 


♦位 Jlfl 万鶴. 

*> 求#性, 

⑽ 件的还 Jtxjm 的， 

求价格为料的 2 U 受元叫的禅 tt , 此 ㈣ 求地 
㈣ 竹的还 IfeJt 郎的 ？ 

d) 求价 格为 ㈣ 10 染 ㈣ 的 nn . 此时 w 求 tt 
办轉性的还遂无舞忭的7 
O 价格 W 多少时收 旮鵰大 7 
nrt 以收益•大时的价 彻 '的 6 油教爐 
絶 多少？ KlftU 舫的愀 ftti 油价格 • 你的； 
絮相比较. 

|03付»价格为30炅元 Bf . 价格的小 _ It 增 1 C 
将会计》兑收边坩加还 ft 臧少， 
is . t 子游戍的 t 束.一个什 W 机软 ftftft 磯记出 
忡新的电子»戏的箱氺 ffitt 为 

X - D ( p ) j ^200- p *. 
n 中 j 圯: n 每个的戍的价格力 ；> 央元 in 鉍大衣出 
的数蹌. 


应用 

离生 与经济 

U 巧先力拼的需求.一家而包 K 设计出所出 W 的巧 
免 力饼的 谲求泌数，并把它衣4成 

x = D (/») 967- 25 p . 

玫中 j M 以毎个饼 P 芡分的价格出 W 时的钠枵 

ftt. 

•> 求嫌性. 

b > 价格圮 多少时 谣求押 性等于 W 
c > 价格足多少时葙氺造釘弹性的？ 
d > 价格 fe 多少时坧求圯无弹性的？ 

6价格是多少时收益掖大？ 

【>当每个饼的价格为20芙分时，价格的小 W « 
增长将会导致总收益增加还足减少？ 
ii 石 A 的 需求. 龈设你被石油綸出屏级织雇用为世 
羿石油 箱求的 经济鼷问.谣求忒数姑 
^ = D ( p ) - 63 000 + 50/» - 25/) 1 » 0 ^ ^ 50 » 

It til . tt /A 14/ 11- i .. hr . . t 治二 Lc »4 111 P Ml 的敦 U • 



»> 求攸 

WMSJ 个游戏的价格/ >-3 天元时的鞾性. 
c ) 当； > -3 炎元时，价格的小幅 ㈣ 长将会料 
总收益埔加还路威少 v 

l 6 . 备州袁本. 定出初里_对于 
有一定大小的蠡*街的翥求* 败为 

”州 -鮮 Fr 

k 中： ft ， 每株的价格 11 户 * 元时 ㈣ 的铢败. 
的价格 
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30 


'lofrir 


银合 雇 

|7. 定 常馎料 线. 

■ > 求籌术 _ 教 


一个正的常教， 


ift —个大 


的舞件. K 中 
于0 的轚 

b >_ 性的顏 M ⑽阶 , 

c > 总收仰大值吗？何时总收益嚴大 

槪要与复习 

孥键术 g 

ExponentUl function (报数由败 K 
Bam (底） • 287 

The number t (ft c > ♦ 291* 292 

Loganthtn (对 UO * 301 

I - og*nihmic base ( 对 数的底 ）. 301 

Common loginlhin (常 H ! 对数 > • 和名 

N'ntunil log*nihm ( 然对 U 05 

Exponrniutl equation ( 指敗力•稃 > • 306 

Expoocstial growth < 指数增 K ). 319 

Exponentul growth r*lc (仿数增氏舉） • 31 S 

Interot compounded continuously (永续 K 利 > • 319 

Doubling time ( 侑坩时间 >• 320 

复习题 

这苎复习 EM 为 M 聆准备的.它们也可以用作 
不限 WW 的蝝习酗躱.答案在 书后. 答案中还包话 
方括兮内的鲁考蒙於.它 ft 诉你. 如采你的答案不 
正钃.冉学4鬌个 #5. 

求下列甬败 的诗败 • 

1 -y 魏 In 龙 嫌 〆 

3-7* In ^4-5) 4 . y — e *^ 


-- 


18. 技济，相教需求曲找. 

a ) 求葙求治数 

T 麵 D </>> j\ t «* 

的殚性 • JC 中 A 和4砟足圧的黹数 

b ) # 忭的悄依榨于中价叫？ 

C ) 总收益釘琅大讲叫？ 此时 P 的馆足 多少？ 

19. 令 

L(/») = In 
用//</>>农示殚忡. 

♦ 2 0 .用你 H 己的诮芥叙述湃性概念和它在经济 t 的肖 
途.到 W 朽馆 ft 询或咨询经济 学家. 了解这个貧 
念煨 W 坫何时提出的 • 以及玷怎择提出的. 
*21. 说明一种产品的滿求样件如何受它的有效代 w 
的影响. 


Model * of limited growth (有限 增长模 fi )，32 fi 
Exponential decay (指敢食减 >• 333 
HilHif •《肀 衰期 >• 33 i 
Di 嫌 y nUe (衰减率）， 33* 

C « bond«ing (硪定年代法） • 335 

Present value (现值） • 337 

Newton's Law of Cooling (牛铕冷却记律 >• 337 
Elasticity o ( demand (需 求件性）， 351 
Elastic demand (有傳性箱求〉 • 353 

Inclasuc demand (无轉性祐求〉，奶3 

Unit elasticity (单位轉性)，於爹 


5. /(x) = ln Jx 
7. /( J)=~r 

9./(xJ^c** —In ^ 
ll.v ^ 


6 . /( X ) 3 *^ 

8 ,/(:)”• #ln iT 
10^ U )«= x »-8 loi 


r 7 tf 教轟教 
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\ l ^ 
” >P 

\ O 0 ^ 


和 Ion .7 5.099 9. 求下约 


13. lo(L y 


H 中 A 


元章的教鎗 

"»如乘* _ o 蚵凡家的教鎗择 






15. Iur .3.5 
17. log . 4 - 


dCJ/<U - KJ 的的牧.刊 H 1 Q 。 治 H * •芥案 . 

18 •求满 fM 本 增长.趼穴 城巾的人口在 W 年 
斤太命\ _ 仍娀布的增匕_«•多少.，卯公五人到 

二作的 I .分之-位 • 

永蚊1糾.似设作:似 ■•««»： 协会打人 
- 按 G . 8 _/。 的水汝货利 HW . 

将翻 f 四们乙入針分之 4. 
+拟午餐的价格_牛排 午餐的 f 均价格 
21 ^ ^962年玷 1 • 65 戈元 • 1抑6年是 15.81 炎元. 

fl 设采用 

〜 Hft? ㈣㈣ 出方祝 . 

^刊2000卟和2007年这种午餐的价格各足 

的 *4: 料 ㈣ 长.-•練$公3正在艾 
DJI 章欠各 处鍾特狀件权.估汁特许径转 
这的牧以拉屮 12 %的违®增加 .即 
^ = 0. 12N. 


hm 夭之后 ，咖 免瓦家多， W 食 K 人 
9 ML . 

c> 多 kwuku 冰 的个， 

26 •杜> 4 尔孝 ms »次卞抓熟味箏鶼 
乐个谀 iid « n 怍的幫为 

PU ) - 1 • r ，’•• 

*> 学习丨次 • 2次 • 5次 • 比 次， lUJCfci 鼈氰 ft 
装！ IdfiU 作的籤_各拓多少7 
b > 求变化率 〆 (》>• 

• c )_ 鞾 〆 (<、的蹶义. 

心描给治 tt 的 W 肜. 

离先 I 现值.按 fU «/ •的永飨 ft 利计算.求 
1 000 000夾元的現坩吣年后 WUj 的 tA / f . 

求下列 话败的详 tt . 

2 ^.yV 

29. /( z)*»logn Jr 

30. 炫济， 裳求沭 枝.；虑霣求 lAtt 


27. 


Difi ) 


m 

TpTw ' 


托中*是时间，单位是年* 
a ) | {设1 9 站年<， -. 0>特 i 午拉 费店的教敏疮 

求逋足力•程的泊飲. 
b > 到20糾年特许妗竹阴将心•多 少？ 
c > 多少年之 ㈣ 许经 郎达到 120 个 ？ 四 余五人 

«十分之一年. 

找生命科学：从芈.”放射性「推索的 ㈣ 率 
ft 每年 13^. 它的半 众期坫 多少？四舍五人到 

十分之一年. 

化生命科学： M 期.紙 -222 的半衰期垃 3 . 8 夭二 

它的 ㈣ 料多少？四舍茲入到百分比的十分之 | 上机技术料 

K . 生 命料： 表成年. 采种放射性糾位素的认’ 
ft 每天7只，即 


•> 求#性. 

b ) 求 pM 荧元时的 ㈣ 爲求 M 猶还 
&无薄性1 

c ^ p :12 天元时的譁 tt . 此时性还 
tt 无殚性？ 

㈣ 的小《«»艮将 
会 H 致总收益增加还蚯威夕？ 

«) 求使总收益*欠时的^ 的说. 

综合题 

31. 求蚌《 yC " 57 . • 

32. 求/(，) ■乂“的最小值. 




m 


33. 作 W ; 

34. 求 


i — O . 07 A . 


7/08/16 
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-的砂 

SS '：：^^ ㈣的⑽⑽的 

二二二 

挟癘以•为 * 的推 # 时. 其中 1 最 19 如 
后的年此 

b _2GlG 年 . 2G2G 年的 W」:_=. 
c 〉^_ 后两上 ㈣ 额能达到 400 亿炎兀. 

赛验 


巳知 l « g *2^0.2 S 6 0和 U > g *9^0.811 4 ，求下列 

对»讲. 

log * 18 10. 1 or *4. 5 ll . log *3 

:.求_足 dM / d /^ ibM 的函数.用从给出 答案， 

1.某种细两的倍增时间是3小时.它的增长率垃 
多少？四舍五 人射石 分比的卜分之一位 • 

, 商生: 永飨良利.以年利率为 6.931 K 的水续 
复利投资. K 侑增时间是多少？四舍五人到年. 

,商 A : 4奶的价格.1941年丨加仑牛奶的价格 r 
i |0.5 i 198 S 年是 2.31 矣元.锻设 3 ti 5 

播指数增长犋 !9. 

«>求衔数墩长韦 • 并写出方稃. 

b ) 求2000年和2010年1加仑牛奶的价格. 

> 1令科学：托物埘量.种药物被注人患名的体 
内.体内的药物含1以每小时10%的速度滅 
少，# 

营 一0.1 A - 

K 中 A 为休内的药物含 g . r 为时间.争位足 
小时. 

“注搿3立方雇 米 <£€> 的 利皺. 煆设人 3 , 

求_足方«的螭 ft . 


d )« 上綱 售额的 倍增时间是多 


少？ 


199«年泛- 的平败 




资 14来 ft I Jupiter Communic « Uo &» 


b >3 cc 的职始剂 l 0 个小时之后还残存多 
C > 多拉时间之后残忭的剂 

17. t 命科 学： 褒 减奉.协的众 减韦 足每天 
它的 t •食期是多少？ 

18. 生命蚪学《丰褎期 • 碲的丰 哀期足 1 000000^ 
它的袞减申炻多少？四舍五人到 A 分比的第⑽ 
小数. 

19. 商亚： 广含 效应. 一家公司在 一个域 rb •试轚 ftj | 
介轺一种新产品.公4在屯视上发布产品广象 
广佐播放 f 次后购尖产品名所占的百分比 PIU 

函数 

100% 


PU ) 


24 c w 


a > 没介发布广告时（^⑴购买产品荇的百分比是 
多少？ 

b ) 广冉发布1次 • 5次 • 10次 • 15次 • 20 次. 
30 次. 3 S 次后购灭产品者所占的百分比各 I 
多少？ 

c > 求变化串 / y ( f ). 

* d > 解坏 〆 (/)的息义. 

c > 描绘函数的阁形. 

20. 商北：现值 .按 8.6: 〆 ， 的永续 tt 利 # 算， 
^ 80 00 U 芡元的现价 12 年后褂到的结存. 

求译败. 

21. /<4 r )-20* 

22. y - log ；,, r 

23. 炫济， 需求体性.滿求 函數 


m 


长. 


v ;F •押件 :} 央元时的押忭，此时霱求坫 a •殚性还 
…性 7 

: w 炎元时的押性. 此时 篇求 I &有 轉性还 
c )^ ^ 

赃无 详作 7 

价格 户》3蹵元时，价格的小 wijtmK ： 栴 
致兑收益增 加还见 减少？ 

^ 使总收益败 大时的 p 的价 .f 

，合二 广加 )* : *" lnx+2r * 

2 = '<£ lo * 10]上的极大 { ft 和极小 { ft . 

： P ； 上机枝术演练 

广 c 二 

27. 求 

乜说商也广杳的乎均价格.在过去儿年超 
级坏赛期间30秒 1 U 视商业广炸的价格按伤数增 


_ 卜我 ㈣ ⑽治出 f ⑽ 屯之 )5〗的价栴 • 


价》<*元> 

woooo 

HS0 0 OO 
906 000 
I 000 000 
I M0 00O 


® W ♦ 霍 ， FootUU U«gu« 

•”服 ffl 8屮的 RECHKSSION A 項求 - 个 ㈣ 
兩致 V “.V m 中»«拟&，雔0轉其变 
换成以 * 为农的推数* ft . It 中 *JM ⑽ (> 啐之 
fii 的年 ft . 

bHfc 计2000年， 202 o <» ««怀霣期问毗 夜鴯办 
广饩的价格. 

c > 多长时问后价格珞10亿变元 •》 

d > a 级杯 赛期间 呶81拥也 r ft 的价格的 讯增叼 

问&多少 •/ 


上机技术的深入应用 
科幻彩片的票房收入 

在 4.3 W 的例 8 中.我们用 逻辑斯谛增长方程播 《电影 尼克 SMf 又 W 

的烘房 收人. 现在来考虎一些 贫他电影. 

电彩 收入：《冲裨 》阵> 

里期1 = 2000年9月29日 


放峡坫期 


«业收入 G 

(本用 • g 万奂沿 


总牧人 R 

(B 万夤 


资料束》 ; 




boKofficcrcport . < 




Isf 
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练习 


㈣ 所姑数酿⑺…娜細 • 它_挪_方程去拟 
合吗工_卜个賴賴数 


R ( t ) 


l+“c 


与这 fSi 離并解释它的意义，求) W ). 并解释它的意义 • 

4另外作續给 ㈣ 据如. ⑺的敗細. ■•你 齡_ 上可閱 作回归 
的每 ^ 数从 中选择你认为雌的数与该组数据拟合，并说明为什么选 

抒 1 【d 影发行商要等到该电肜在蝴的每周祭制 父人： 免成 0 之后才开始 
制成录像带 销坍. 使用第4贱屮求出的 W 数预测发行商何时开始 销代珙 像带•实 
际 I • 你 所务待 的时间要比预测的开始销铒时间长 • 为什么？ 

现在考虑第二个电影. 

电彩 收入： 《男人百分百> 

11期1=2000年12月15日 


放峡 i 期 





对教必教 


lilt 


练习 

6. ( t 绘罔器1•作出所给各数据点⑴的敗点 ffl . 它能叩逻埘斯谛打杓去拟 
合码?请加以解释 • 

7. 使用绘阳器中的 REGRESSION 选项求一个逻辑斯谛函数 

rco = tt ^ 一 1 : 

与这绀数据拟合. 

8 . 求 变化串 !?' ⑴，并解释它的意义. * limR \/), 并解释它的意义. 

9. 另外作出所给各数据点 (/• G > 的散点图.考虑你的绘扭器上坷以用作回扫 
的每个闲数 • 从屮选抒你认为 5 H 电的一个函数与该组数据拟合*并说明为什么& 
择它.求它的定义域 • 

10. 使用第 9题中求出的函数预测发行商何时幵姶 销竹录像带.（见 第，® •> 
现在考 ifc 第三个电肜 • 

电彩 收入： <怪物史 菜克） 

里期1 = 2001年 S 月18日 


放呋 M 期 


两也收人 G 

(本 «• 万央; u ) 


A 41 AK 

(tfjJm 元) 




资料来 《, 


易 v 

_ _ 

一 " 

— 一 




mmm 








































!T 在娜器上作出所给各数据点⑺ k) 的敗点亂錢用逻掛斯诛方程去 

拟口11 ===中的 REGRESSION 选项求一个逆辑斯缔函数 

RU ) 


与这组数据拟合- 

13. 求变化率 〆 U ), 并解释它的 意义. 求把 〆 ⑴,并解释它的竞义. 

14•另外作出所给各数据点 (/• 的散 点围. 考虑你的绘 na 器上可以用作 fel 
归的每个函数，从中选择你认为烺伟的一个闲数与该组数据拟合，并说明为什么 
选择它.求它的定义域. 

15. 使用第14題中求出的函敢班#发行商何时开物销将泌侬 带. (见第5®」 

现在考虑第四个电影. 

电影 收入： 《霣雳娇娃> 

星期 1 = 2000 年 11 月 3 日 


放呋 M 期 f 


业收人 G 

(本 W . Cf 万戈元） 

总收人 K 

(If 万 焚元） 


1 


50.40 

50. 40 


2 


29.50 

79.90 


3 


18.55 

98.45 


4 

• 

U .95 

110.40 


S 


6.22 

116.62 


6 


3.38 

120. 00 

一一 


权巧对教兩 




练习 


16. 在绘图雜上作出所给各数据点“， 幻的敢 成两.它能用谛方程去 
拟合吗?请加以解释. 

17. 使) U 浍阁器中的 REGRESSION 选项求一个® 讯斯谛戒数 


RU) 


(1C 


与这组数据拟合. 

18. 求变化率 〆 (<>，并解释它的意义.求 JjjjR ， ⑴，并鰣鞾它的 tX . 

19. 另外作出所给各数据点“， G ) 的散点 ffl . 考虑你的嬝明器 L 可以用作 Isl 
«的每个闲数，从屮选抒你认为扱佳的•个函数与该 组数据 拟合，汴说明为仆么 
选择它 • 求它的定义域. 

20 . 使用 ®19 翅中求出的函数预测发行商何时齐始 销售杀像带.(见第 5 紐 . > 

现 / K 研究与上 ito 所釘数据都符关的问 ® • 

练习 

21. 逻樹斯谛函数府上去与各数据点尺)的所有 W 細拟合为什么你 

认为会 这样？ • 

22. 用哪类闲数 2 i 枳分各数据点 (f ， A ? 说明原 W . 


_ 


Mil 
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第 5 章积分 

庄用 邮邮的料 柳•⑽.在祕达到一个液大 料后馱 ％ 
在-个 待定的 挪钟巾， 009^ + 0. 2*. 

其中咖邮…_钟- ㈣㈣ .私在前⑴細術鲁-、._ } 
少单词? 




时 IN (分 件) 


记住 的单词总数为 


J l *(—0.009/* +0. 2/) dr . 


这是一个积分 • 

这个表达式也给出了在区咖， 10] 上 〆 ">的图形卜•方的曲积. 

这个闳 鼴出理 在习* s . 3 的 38 麵中. ^ 

引宮级如我们秦作微分的逆 运算. 也就是求一个函教 使其 4 ^教是一个已知函教.这一义 
在称办 反徽分 ( 油 ti 織 rtntiatiorO 或积分 （ integration). 它是本章的主要深趙，也是微靼分 r 
第二个 郜分. 第一个部分是 徵分. 我们将看到，利用积分可以求闭区间上曲战下的面积、本一 1 
个区间上一定教責的累积 • 以及计算去教的平 均值. 

夂幸當先研究枳分的 意义， 然后学习一些私分的方法 • 

5.1 积分 

要点 

• 求不定积分和联 函数. 

• 解含有 厣湞数 的应用 问題. 

在第 2. 3和4章中 • 研究了导数的某些解释.把其屮的-些罗列如下. 


, 我们实际上是先考進它的， ft, 热后才考 

_，“知作咖 明的 抓收 

v ^ r iLjl ^ 数 m 8 .能求 rtm ? 料軸 . * 

•个扣为 ㈣ 泊败. 

P 8 j -f 3. 8 x - l 0, 8； r +7.4，8 x - fV 2. 

这 ㈣ 放減 8 . r,H1 m 、 常数•除广形加 8|>4 ( •的兩败以外，设妨其他錢以 d 为坏 
换 哀之，⑽网个计数证 K 兩他 ㈣ 个龙.数 • 較晚，⑽ w 个托知刪坤牧的治 

狯-个常数. 

玫 STH 如采在一个区间上 两个 * 权 F — G 美有柘《的手牧 • W 

F ( j ) - C ( x ) + C . 

【，足一个常 it. 

次分的逆坫反祇分’反微分的结采称为原函数 1 .⑻ u ^ ivMivd . ( tiiiin . ftumiu r ^« i h 
心个_ 敢，它们職 8. r 加上菜个常数 • 

ED 反傲分 〆 （即求 r 的说函数 ). 

^它 •的一 个腺函数足//3.所右其他的哚泊数骷 l j 此相左一个 t 敗，闪此 . nl A /]； % 


3 


+ C 


m 


mft 

导 ft 


!! L ^ 

組厲 

達度 

成本 

边 标成冬 

tt 人 

边 杯枚人 

人 U 

人 u 的增长 t - 


为丫证明这个结果 • h 3+(: 的 导数： 

s ( T ^ c h 3 ( y )^ 

因此 ♦ j »/ 3 + C 娃？的原函数. 

例1的解坫工的原泌数的一般 形式. 

程 ». ㈣ 积分运»<〖叫，为了糾卜（.我似 
| j*dr = t + C . 

值得注意的是. 

|/( x)dx 

是个_系，从现在开始我们将_示兩数_的_ 91 韻•找捫成 

其中 Rr ) + ( •是/⑴的關数的一_式. 个词. 

叫积分 常数. 可以 ■何祗 _• ^ 


■ 


(1) 


7/08/ 


Qi 






















• 称辦，錢 _ 灿 ' 
1} 符4称力㈣式⑵的左边通常 ⑺ ，心 的积分'或 9^ 
:二：(2 糾, 

_计斗•心 • 


解 


C. 


左边的符⑽作“/’ &的积分 • 
称为枳分常数 • 

馆得注意的是， 


•k 一 € 

”(读的时 fcTh ” 经常被行略. >此吋，被枳函数适: t 、. tfe , 




c*dr r + C. 


1+1 


(3651 


晒 计算： 卜 “ 心 . 


解 

j 5 e 4, Ar = {〜 C . 

我们 Pi 顺分来检査这个關数-|^，+〔的导数是卜“，或5一. 这正足被积财 

求积分(或反撖分) • 需赛利用微分公式.实际上，是反向读取微分公式 . F 面把些 IU 
公式反向叙述成积分 公式. 对于每个公式，邢嘢用微分其右边来验证， 其结果 都是它的被? 

函数. 

mm 基本积分公式 

1. | kds - JLr + CU 足常 教 ）. 

2. | x r dx = $ + C , 当 r 尹一 1 时. 

(求 j :的非 一1 次幕的积分是将其摹增加1再除以增加后的幂教 •） 

3 •卜 =JX 

$ = liu ： + C, x > 0. 

Jx 'dx = In u I 十 c ， J：<0. 

( 通常都伋设 r>(U 

4.J bt^dx = |-c w +C. 

十‘ 述法蝴 与上面的公式相结合使我们能求许多积分它们源自网个熟悉的微分法 


-ir 


337 


fjbi (T)d.r - Arj /(x)dt. 

R 为办教之积的积分等于常軚与这个 A It 奴分之卜) 
B:[ 

(和 A 在的积分等于枳分的和或芨 .） 

S0 




|(5x-f 4T»)dr - j. r Krd‘r+ 卜•心 


酬 


法刪 U 

I 心十4 卜 法_八 


J(5j: + 4x*)clr i 5 . ~ + 4 • r : » C ) f (. 

不赛忘搏积分 常数. 不、必驯个识分常数.如采㈣个识分常 败. W 可以把(，》力它们 的和. 

我们可以作如下检验： 

£(i jl + ?+ c )= 2 •香 •川 〆 -5: 十 4A 

我们总可以用撤分检査 积分. 

汁饵 枳分，冉⑴微分法来检验 . 

丨 ( 7 t .“ ) iIt — 卜 c“clr - j/?ilr « j 7 c“dr j,】dr 

= l e “一^ ， M， 


■ 


^ C- 


T 


+ i 


r 


i 


r °- r ,,l+c 


为了检验此结果，我们求导. 

• £{ h u 一-展 

_计算枳分.洱) H 微分法來险验 

((-I 


■ 


卜卜 - 3 j $+ j，ax 

了十 c 


3Ult 十 


4 + 


3lni — ^― * (. 




为了检验此结果，我们求泽 • 

基 (:-3lnx -X + C ) 


3 . 丄 一 ( 一 3)* 


+ 0 = 1 --T 


■ 
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探素 使用 向一个坐标系 • 作 ^V - 4? 


和 


純 a 咖在厂 —、 r * u 二二1处作出每个_的切线，并求 
比较，.然后求出每个函数的导数._数.哪个 ㈣ 

足 、 .--U - ! 2r 的. 1、 ㈣ 数 ' 

，的肤函数_是关于不同常数 （ ，的「函数 

一 -r^Al 


x'Ax ^ t + C 


1如在下面图形所欢到的， 〆 是每个闲数^ 导数隱 •在点 

卜今 + C 、 


m 

线斜率是“: • 曲线 ( xV 3>+ C 充賴个平面，对于每个给定的点 ）， J 恰有-条曲线通过, 




> • ~ ♦ C 


保设要 寻找/的•个胶函数 • 使其在某一点 A 有一个特定仇.例如 /(—1>=2. 这样的通 ft 只 

有一个. 


_求满足 


和 


的由数 /. 

解 

用枳分求 /( X ) 


/(r) = 
f (- 1) = 2 


/(:> = - -h C 



/件 y (—丨 ） = 2他我们可求出 C , 

b /<-!) - tJL>l 

3 

— i 〜 


fJ |. / u >- T^T ■ 

W 依给人 们捉供 更多的⑽.例如，在例7中 /(_ m !， 2> . 称为 

/余件成初坫 条件. 时也采用术访边界值或初 始值. 

s 由 边际成本确定总成本 

gP 商业： 出边际成本确定总成本.某公司测定出生产 《r 
轉种产 品的边 际成本仏 

成本函牧 C . 假设间定成本（生产0件产品的成本)是45 芙元. 

条件或初始茶件是当时 (：=45 美元，即 C <0>=45 美元. 

t 用积分求 （ Xr ). 为了避免与成本闲数 （ •相混 浓. 使用 K 作 

为积分常敢：， r x * 

C(x ) = Jc / ( jr ) a ^ - j ( j , -|-2 j：)dj = j + x ' + K . 

b > 尚定成本始 45 芙元 • 即 C (0> = 45. HI 此确定 K 的值： 
r (0) = f + O * +K = 45 

K =45. 
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由加速度求速度的物体糾间，的位则 
大瓣 加 速度. 

_一 “ 二； 一⑴. *' 
JU 分求灿 ja) r va ) ^ Js . d ,-^ c . ? 

这个条件垃在时间卜 0 时的初始条件或位 •改* 
__件-‘定 (•=) 条， 

C- 9. 

闲此. s ( t )^ t ' ^ 9 - m = —6, 1/(0)=初始速度 ^ 5 , s ( 0) = 初始位轚二 

^ pg 物攻学：路离.假 1 之 “ ( f 

求 5«). 


求 sit)- 

解 

«) 用积分求 v(t)z 
v (|)= ja ( f ) 办 

=— 6 )dr 
= 4 f * — 6/ 4" C |. 


bm 用条件 v (0>*5 求 c l: 
v (0) = 4 • o ' - 6 • 0 -fCj =5 
C, = 5. 

因此， v (/> = 4f — 6rf5. 



c ) 用积分 v (/> 求 S(Ot 
s(t) = ji ， ⑴ d ， 

— j (4/ 1 ~ 十 5) d / 
= 〆 一 30 +5 z 十 Cj t 



d) 使用条件 <(0) = 10 求 C:, 

s (0>=O 4 -3,0: + S.O+C 2 = 10 

C,= 10. 

圆 因此， j(f)=W-3f J +5r+10. 





川 

















^二、，小的 

效0携作 M 的效中以表尔 
二，的变化州示为 
担 “ .10 - 10“ 

•二士二一 J 

•/二=小_ “、—_的 

效率. 




机》裱作 fl 的效率鵰时 w 交化 

生命科学与物理学 
求 »( f ). 

U.tKO-ax 1 . *(0)~4 

44. v (0-2 r . 5 ( 0 )<=10 

求 pCt ). 

45. a(*>=4i. ®(0)^20 

46. a(r) - 6t. »(0)-30 

求 » U ). 

47. a ( l )~ —2/- i -6. v (0)*»6. *(0)™10 

4«. o ( i )»-6*- t -7, «(0) = 10, j (0) = 20 

仪 St %. 对于 d 由下落的物体， a ( t ) 二一 32英尺/ 
秒 、 * K 0>* •切 始速度，货，*(0>=初始舟度 


私.求的依轉 卜的和 、的 
so . 时 W . 一个球从 10 英 K 的布 a 以肋來 
初始速度 投下. 此处 》( o )= M 0, v <0),.^ hK 
多长时 N 球到达地而？（见 4 9颺.> h 

51 . 跃离. 一辆汽 年在 | 分钟内以常加連味将“ 

山0英31/小时增利 60 英见/小时 • 在这玫料 
姐汽牟 行肤 r 多远？ 

52. A 行杜感賨的扩牧在 2000-2001 年嫌寒故卜 
期的:^闹内，在爱尔$每100 000人中 8 ^ : 
性感 V !的比率可近似地农示为 

VU ) = 3.389 〆 則* 

K . 中 J 足每 W 0 000人中 L 绞® 染流行怜! 
总人教，/ ft 时间.以周为单位 • 《资科 M ; | 
Department of Public Health .) 

篡)计算 K /). 即在时间 / 内每100 000人中 a I 
感染流行性感 W 的总人数. 可以 假没 |( 0 u 【 
b ) 在前27 阑内每 100 000人 中感染 广癔行时 
W 的总人数近似为多少？ 
c 〉 在整个34两内每100 000人中®染丫馒行性 g 
ff 的 总人败 近似为多少？ 
d ) 在： u 周的圾后 7 埘内每100的0人中抑 m 
行性感 W 的总人数近似为多少？ 

社会科学 

53.记忆力.在一个特定的记忆实较中，记“ 
率为 

\ TU ) - 0. 2 r -0.0031*. 

Jt 中 M (/> 足在 f 分钟内 itl 住的內班 牙单舶 
敢 EL 

a ) 如采巳知 M (0 )= *0, 求 M (0. 

b ) 在8分祌内 it ! 住多少中词？ 

综合题 

求 /. 

54. /(0=^+^ /^)* 0 

55. /(0=^, /(0>*8 
计先使用本节所介 

分. 但是預先要有一拽代败知识 • 

56. J (5/- h 4) , d / 57. Ju - l) ^ 


j - Aj 


6 ‘卜一砂十⑽ 

$2 面积与定积分 


59 


3 )* 


61 . j (l 十 l>Mf 
63. ^btT Ax 
65. j ^64? dr 


6 MttI ^ 

屮 ， wt 说， n ⑴ i 
的霣分 •• __以攸. 

* 69 - ㈣ 的 


t 氣 


作已知 闭区问 L 求曲线下的谢积" 

* Ml W 外网神//式解释曲线 F 的而枳. 

• 什算定 积分. 

说在用积分求狨个 区域的 曲枳.芩虑在一个区间上的输出焙作负的兩数.求作诙 l < f"l L 的 
困形与 x 轴之间的区域的而积，如卞图析示. 






首先考虑从 0 到 - r 的 K 间 [0, : r ] 上的常饱函数 f ( x )= m . 

癸矜右面的阁形.它是一个矩形，其面积是底乘岛， 

或 mJ . _我们 II : . r 变化，！雌到不同 面积的矩形. 每个矩形 

的面积都是 wx . 现在得到一个面枳函数 •• 

A ( x ) -篆 

它的 H 形如 fe 下图所示. 




再来考 m 如右 上睛 示的从 G 到* " 
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利用 肼函 敫 


國 



Rj -)' 


rl 


求 K <3). 

d> 比较 t>) 和 c) 中的答案 . 


汗或的^连。教.是区间 1 - 的图形与』 

间区城的面权，其中 I 从 員 4 AO ：〉 是 J 的一个可+函教丑 

a '< 

该定理所描述的枣实如右图所乐 • 

根据导数的定义， AU) 的导数垃 

• 一 处. 对 

Lra 形上较， A(T + W-A (: r> 是一小条垂商区域的面 
i 这小条的面枳接近于底为 A 商为 /Cr) 的矩形 面积， 

^别是对丁-小的/»值更是如此.于是有 


A^(j)= lim 


AU^h)~ Mx) ^ /(x) • h. 
A(jc + /i) — A (: r> ^ | im /(x) ■ It 二 

h 4 -o h 


fix) 


因为 / U ) 不含 / i .所以 

Mx) = |/(j：)dr = F(x) 十 C. 

其中 F ( or > 是 / 的任意一个珉函数. 

定积 分 

现在来了解如何使用定理 4 的1要结论去求从 a 到 j 的出负迮 
续由数/的阁形下的 面枳. 我们知迫，面积函数 A 是一.个原函数. 




! 的 U 依个 K 他的 W •:闲败.粑 

AU> - AC。) F(x>-F(fl>. 

.. ril u)A 1,15,1 A 和 /m /的冲兩的 in ” A , 

着〉 + c . _• ㈣ 八和，: 嶋-个常 


tt， ^ Mx) A(tt) [ F ⑺ +(:] [ F ( a )^ r ] F(r) . F(a) 




对 千 / 的 ff: H W: 闲数尨 A < 』 > AU > 舴知 相 |„1 的仇 

冰求区问 L « , 幻上的 11 负 迕钕函数 / 阳形 下的而 枳， 
j $ / Xjt ) 的任疤一个咏涵败 FCx )， (最简雄的蕞析分莆数玷 q 的埘个 
2 代人办和“，求兹 ■- n 。)， 站采 醜_ u . vuii 形卜.的_ 


T 0 B 



rrjj 求区间[一1， 2] 上 + l 的围形下面的面枳. 
解在此怡况下， /( x )=^- fl , Cl - I , 6=2. 

^求/ ' U ) 的任想一个原函数 F ( d . 选择一个敢简单的 

Fix) = ^ 


X. 


2>代入2 和一 I ，求差 F (2) — FX — 1) » 

F( 2 )-F(-l) = [ J + 2 ]- 产 ^" — 1 )] 

，吾+2 一 民叫 

=音十2 + j + 1 =6. 

我们的橡前面探賴习中那样. iifi 过计算正方形或 £ 力形 

的一部分进行不枋确的 验证. 

m 求 _ i [ o , s ] 上广工，的 w 形下麵面积 • 

解在此情况下， /( x )- x J . b ^. 

1) 求 / Cr ) 的任意•个 原函数 FU ). 选择一个进 

F ( o ：) - J - 

2) 代人5和0,求酱 F ( S )- F (0>： 



m 


mtfu 
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_ 


称其为由 


一一 5 4 01 ^ 625 « 156 Y - 

F (5>- F (0)-7 - 4 4 I 

如轉 賴.对于它的-娜邮，兹⑽-祕酬乳 — 

豳^的公 (二 二]上的任 是’的 任卜个•由 U1U 

碎积分 W 咖 a u 是 =F(ft) _ F(a , 

计料积分的 值辦分 •数 : W _ 分限 UimUOnn,egratiOT) . 

m 计算 ' O 

解利用 ㈣ 数阶 ）二 ？/^们有 6 , ^ 

为了简便起见，使用-个中介记法： 

「/(ddx = [F(i>]: * F(6) 一 F(aK 

现在计箅一些定 积分. 

_ 1>普 ㈣ " 

=吾- ( 4 H 4 = 3 . 

J J c*cLr = [ e*]o = e J - e 9 = e 1 - 1. 

F ™ 


U : 


= ( t - t )-( t - t ) 




13 


T 


I (1 十 2 j — 士) dx = [ j : +/ — lar ]; 


(c + c ! 一 lne) 一 (1 + 1 J 一 lnl) 
(e 十 e :- l ) — （1 + 1 — 0) 


... //. : A ' IrA : l 


r . ii 箅作负迮饨泊数的记积分时 ， 炚枓判〜个伏叫 1. 的 
间[ I ， 4] 上: y 二 1/ X 下的面枳， 




j 1 »= flnx]! = ln4 — lnl 

= ln4 1. 386 3. ■ 

_ 求区间 [1，6] 上>， 1/ P 下的如执. 

1 f , I ' 1 ：di = ‘广 

二[一士 l = ( 一士 hi — h 

= i -| ■ I ||pMH 

，#»4, 坊必教 v 二 ^ 和: r 乂 :的定积分. 注應•一 个« 仇的•-个 UHH 汜的. 

"1：- 叫普; 


画 


/Mx 



>4 


败 y=sjr : 和; —; r : 的阁形关于 J 釉以凡— 

_删1 獅_針》_.紗娜的 
i 反数或加法逆•总之，区间 [ G ，^ ±_ x ， 师分是 *"■? .曲⑽ 

»之间的瞧 f _ 虜娜尽 

一現在考■间5土?;匕遍 8 . _两神方法 


e 
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‘ 十分[音 ] M 

这说明，轴 F 方区 域的刖 ^轴上方区域的面喊相同的. 

[ H , 普十[平+”] 
t — =( 音-2卜(十0 = 吾- 2 + +- 1=0 . 

在-个 K 间上连续献的定积分是""轴 11 方面积的和减去 . 1 轴卜方面积的和. 
區厘0对于下列每个图形 • 紅现上确定 


Cb 



解 

a ) 在此围形中.^轴上方与 f 力有相同的面积. 因此. 

J /(j)djr = 0. 

b ) 在此形中.柚上方的面积多于下方的曲积.因此, 

| /(x)dx > 0. 

c ) 在此阁形中，』轴下方的曲枳多于上方的面枳.闪此， 

| /(a*)dr < 0. 


_ 














































i 十算定 积分. 

r t _ 1 >Ar 

lT ?) Tdj * 


2 J > 

s.J> 


麻給 的砂. 

2. v =■ 5i[l *3」 












































75. f -9x，+27jr + 50)<U 

76. j 1 \x 4 +4 jt»-36^ - 160? + 300) 心 


2:+2 


” T , 命 


7 <u 


•72. 


79. |* } 

80 | > : 。 (: 》 -6 工 , + \Sx)dx 
81.|]vr(x — 5 ) 4 iLr 

分 


82 .卜(音、 4 

^• TupV ^ 


找出邮 8 _m 
^ 10 

『(lnr - — l 

4» e - e»-y 

上机技术演钱 

73.jy-4x)dr 74.J:，-’ 

5.3 和的极限与累积 

定贿#抑_»与臟關⑽ 和邮 定 积分. 

• 利用定枳分求家识. 

• 求 ® e 的乎均讲 • 

在 5.2 节中 • 叙述 T 定积分《念 并利用它求面 积.本节将讨论定积分可作为- 个和郎 
限，还赛讨论涉及 tt 的祺积方面的 应用. 如成本祺积 • 

和的极限 

— ^区间 [ fl . 幻上的 -条曲线下的 面积. 把❿荆成相等氏度的子区间，并作矩影. 

它们的面枳之和近似等 f 曲 线卞的 面积. 

在下列图形中 • [“• 6 J 被分为四个子 区间. 每个子区间的宽厶^二⑺一^)， 4 . 




/( x 2) 




*, X 2 Xy X , 


曲线 F 的®积可用矩形面积的和来近似 


fUxU 心 山 /<^.)和 /( ,、 

成的伽枳近似 q 个矩形曲机 的和： 

^ /(^.) Ar 4 - /(，:>& + /(，•>&十 /(J|) 

叫中】治出的和号 （議 "、 Mi 0 n 嶋 1 ion >; ^ 这个^ • 

，从： ，$ ==.⑽和 ". _咖慨 __" UM …也 

井 = nt 续讨论之前 • 先务格儿个涉及和妗的例 f . 

_ 用和 圩灰水 2+4 • 6 +m • 


2-f44-6-f8 + l0« 5^2i, 

名 (•r 1 >Ar+ g(j, >Aj + …4-/»(7 ;> )^. 


_ fll 和巧 & 小 " 

^(xi )A-r + «(t ； )A.r - — -f )^j ^ V^(x, 
gg 不用和号衣尔 


■ 


■ 


解 


不用和巧农示 


史 3. 二： i 1 +3 】十 3, +3 *. 成 120. 
10 

y ]/ i ( j ,) A . r . 


■ 


解 


y；/Kx,)A^ /,U..)^r-h/iU>A.r + *- rhU J^x. ■ 

当用较小的子“矩形会砂，用这之和作娜■似 L _ 


in 下面的阁形 所示. 

/(X,) 


a * X | Xj ^ *5 

8个子 KM 


0 


/16 



































J ?5 f » 


一一^ ^一 分为" 个_子区问 • ， 
. 二为 
个子 K _ 宽二 (7;: 

1 个矩形的賴进- _• ，个矩形面喊 

/( X |) AJ *» 一 

一个矩形而枳足 

/( jr ,) A ^» , 

此轉曲线 F 区域_积近似于矩_积的 

2/ u)m ‘ 

”无限岐和^■咖 __• 

« 1 * — ST ^ ft r 》 A _ T - 





于是，怙确 iftim 为 


面积也可以表示为定积分 《 

J ./ U ) dr ， jirji 写 /(I 

可以把-个咖辦___分表示成^和的极限劇—个 ㈣ 数絲示•这是—个 
极为 if (要的结论，称之为私分料本定理 • 

积分学 基本定 S 如果兩教/在 (>• 幻上有一个原函教 F •則 

liro 金 /( j.)Aac = | /( x)dx = F (6) F(a). 

在取极限时作如下想料 ㈣ 义的：把和号拉长成与 s 相似的符号 （积分号）， 而把^ 
义为 dr . 这躭姑为什么 Ar 要出现在积分号中. 

历史注记 在这个上下文中使用的和或和的板限通常你为黎曼 （ R | cmann ) 和•以 
此表示对德 W 数学家 G . F . Bernhard Rieni a n n ( 1826 1866) 的 纪念 . 黎曼在 Gemingen 

大学获得博士学位并且在几何学方面也有许多研究成果 • 

在下 面的例 T •中，用枳分来求铱确的 面枳. 然后，为了给和的极限提供更好的埋解，我 ! 
用和来 M 近定枳分的值.取充分大的《，可得到满葸的结果 • 

_考虑区间 [0, 600] 上的函数 

fix) = 600 jr — j: 1 . 

a ) 使用积分求铕确的曲枳. 

h ) 把 K 间分为6个子区问，求区域曲枳的近 似值. 

<r) 把区间分为 12 个子 K 问. 求区域面枳的近 似值. 
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國 


: . 

一 A 2 00). 50 + /(250)*50^/(3 O 0>.50^/(350). 50 

_ • 50 4-/(450)- 50- f /(500). 50^/(550)- 50 
yo^SOC 50^50 00 C 50^67 500. 50 
TaOO ^ 50^7 SCO- 50.90 000 . SO -, 87 500 . SO 
+ 80000 .50 + 67 500.50^50 000 • M ) ^ 27 500 . 50 

，3 S 750 000. 

注使用 ㈣ 得到的近似瓣使用 ”： 6 史接近_ 值. _ 

数积- m 到 / u ) 的定 积分对 解释为能純终给出总面积的一个賴的面积. 

舫亂”』 • 在区间[ 0 , 上 t »(/)>0. 则曲线⑴下的面积是由卜 

到节賴 2 中.我細了在区间 [0, 5] 上>=?的贿的缺 

^156- f . ( R 如把.〜，当作速度函敢 

vU ) - (' • 

其中，以小时为雄位，而矩离以英里为单位 • __0到， = 5 的 5 小时内运行的总桃 

在 [0, 5] 上曲线尸®⑺下的面积，或】 56 7英里 • 

对于边际成本涵数在区间[0, or ] 上的曲线 : v = cU 的齡 1 是生产工难位产备 

的总成本.或累积成本 • 

企 立：由边际成本确定成本. Rngp 冇限公司澜定毎它服装的边际成本为 


a ) 用和计算生产 400 套服装总成本的近似佤. 

M 用定积分汁算生产400套版装总成本的梢确值 • 

解 

y 把 K 间: ，• 4⑻=分为4个子 区间. 每个子区间 长 (400 — 0)/4 — 100, &』_的值: 
x , =0取到 a =300. 

因此•有 

I 

^ Cf ( O ) • 100 4-^(100) • 100 + (^(200〉 • lOO - fCOOO ) • 100 

二50_ 100 + 33 • 100 + 22 • 100+17 • 100 
=12 200( 羑元). 





100 200 100 40 ) 
：'(Odi 


if - 


b) 怙确的总成本坫 

f " V(^^dr = [0.000 U *-0. lx>-f 50 x 1-*10 40( K 炎元). 

在冬虑的子区间较少的悄况下 • 中求柑 的近似值扣尨也不籩太大， ■ 

寧实上 • 当一个函数的原甬数没 有巧等的表达式时,用和来近似衷示积分垃制的 •例 
如， 对于既率论中 的也 要闲数仏〉 5 ^ * ’，没⑽泊敢公式 • W 此，它的稅分近似 (ft 的表! i 
HI 求和的方法计算出来的- 
2姻?:均值 

假设 在…个气染现潲站. 

丁 = /(/) 

某一天 id 彔 F 的时间^的、温.观测站使用一个24小时的计时器 • W 此兩敗的 U ： 义 K 
结区间 [0, 24]. 该闲数足连续的，如下 RH 所示. 


gin 



7 0 = /(0). r«=/ ⑷. 

T ； = /(8). T , =/(12) 
T t = / U 6). ^ = ,(20>. 


平均值坫这6 个汍的 和除以6: 

T” 


f/08/W 



























画 


函 




例如.腴 设这圮 -个央热 


— 这样什_ 均气* 不对能个 

丄小_=工二喊讀 _•”• ' 

气 an . ^賴取以个值.⑽狄_ 出一 个较_4 • 
砂如 ㈣ fi 来合韻■足把•厂 ㈣ 间 [ o . 21 .上 
上.读__^=到=„•卜情的乎職的极队 咏 1 

均值 — —^#” nT ， v r . H . LE / CO . 

丁的平均值 - J » m - 七 r •• „乙' 

注息.这离积 分的定义不太 远了. 只抑始⑽即心 此时 以讀一⑴〜 

代人和 式中： • W •士 4 


M 


24 


•或 


At 24 


•v” 




设 


T 的平均仉― h m „ f(t ^ -'- n ' ^ 

一 lim 吾• 士 

y 是 闭区间 [ a . A ] 上 的一个 连钱*教.它在 !>• M 上的 平均值 （狀 ⑺ ig en | 味 


-J /(x)dr. 


y ” = T 

再用另一种方式来考虑平 均俏. 如果在 

的两边乘以 6- U , 我们得到 

ib-a)y w =| /(Jr)dr. 

现在 • 左边的表达式给出了一个长为 A — a 、 岛为 ％.的矩 
形由枳.这个矩形面枳与区间 [ a , 6] 上 ： y = / U ) 闬形 F 的 

面积是相 等的. 如右图所示. 

求/(^)，/在区间 [0, 2] 上的平均值. 

解乎均值是 

占『/心音[*]:4(! - *) 

= 音.音=音，或 1 +• 

注意.虽然在区间 [0, 2] 上 /Car) 的值由 0 增加到 4 , 但是不 
匪认为平均值是 2. 因为从图形中猾到，在大半个区间上 /(x> 

小于 2* _ 


>'A 




!.作出/ ( ‘*> r •的阳形. 使川例7 中 的方法 
• 糾 ㈣ -仙 、系卜 • _ 


_ t 命科学> 发动杌的榑 放物. ft 发动机的柑牧物为 

E ( l ) « 2 i * , 

⑴ &在_4位*什:>发动机的 推放逢 K , 以10 亿个 片染11於 n 北 ㈣ 
^5的平均拼放畎. 

解乎均排放«足 

5士 J 产 = +[吾 f, l = } •吾 ( S •- 1 ” ■+( 谢 - U 


20 | <10亿个朽染 <•:> 


W 


■ 


3學？ L 3 

秘个矩形的而枳利四 位小数 • 汽只榭 加* 
以此作为 

的近似佴. 


own 

[矢 , 

将你的赛察与 i ) Kb ) 作比 tt 
z . _>计算鉍个》 •彤的 《»• w«tn 为 



















时网 

(W 计神 th 





^ 1)dr. 

对 f 以下每 》 悄况，面识 之外. 治出 ㈣ 

K 繾 的角种 解鞾. 




求在给定的 K 问 t 的乎均 frt . 

13. y=2?t [-1. 1J H._y=4 - A [-J. 2 ； 

15.y=r*» [0, 1] 16.y-c # | [0, fl 

17. y — y — X**"ll 2 j 18. >气** 十 C 

19 , y ^ mx^U LO . 2] 20. v 4 t *5, [0. 

Li.v r - ■'. 1 22.. V - X -, [1.2] 

应用 

商业与径济 

23. 累杻销鑷.某公司 估计， KW 15 额将会 

s ^ u ) = 2 oe 

所给出的速串连缜增长， 其中丈 I 
天的 ffltt 额的職賴 • 以臾元天 ⑽ a 

a) 求初5天的粜枳销忾额- 

b ) 求从第2天到第 S 天的 WW 额.（这是从 1 
5 的积分 . > 


0) I 1 7 / 







二 5S 备玄次宏古 > 


J 

1 




: wfrs 



U1SSB 二、 f5> 

if U 


•妒 麟的增 匕逋 1 箧 ， 以龙龙彳大为碘位. 

= 人妁浓 & 夂的 Wtt 颤 . 

ifiwttw « a 4 o ooo ^ a .7 
1 f \ a « t 項定^成各. UflKR > 灯限公 “1 w 记出 

• 丄牧的边“冬为 

^ - 0» 000 3. r * — 0.2 ar +- S 0. 

■ 记成枣，求1产弟川丨《»装利裕《⑻货 
的总成本 （ 即中丨 100 利， M K > 的松分 >• 

择良 恭磯定 A 成本.使川25 聽的 沾息•求 
耷板装糾讯 100 攻的总 成本 （ 即 
1 , 200拥丨- 400 的机分) • 
r 2 边钵收 文名收 A . 场乎山赛的承办人« 
:、 ，枨 ㈣ ••个⑴ 

^(. r ) 200^ - \ 080. 

rtii 的边坏收益忒牧.这通味 祝必收 益炎丨押出 
的 * 的嗖 化爭炝 Kg ). 求从粕坍第1°°1 

张供糾第丨300张轵的总收益. 

靖定龙菜公仰一个边坏利 1 « 

. «»•它对我尔为 

/»' (^) =— 2 x - t - 980. 

这供咏 *? 总利瓶又十卞产 T 件产相•的 ® 彳匕亨 u 
,^ ( ,).求从生产 RWW 筇 件产 品到弟 boo 

件产品的总利沏. 

饵路的 效策.在3 分钟則 间内打 T 执的連夺为 
W (0 - - 6^ -H 12^90. 16 C 0. S ]. 

此处 VV ( i ) J ^ B -1 H t 01 的速度 • 以中 W 敢分为 
華位. 


仏二 V :二;: :• 供… ，化⑽、° 
L .， T , 

•叫 ㈣ 刻 It 

Hj ， ll ， ' Mal Kr ' ,I>, 加*_， ’出 » 作⑽ m 


10 .在 It 补 || 
客少？ 

M . H 


» 的螫之 w 供鳩鑛 iHihir 



1 州 <1 爾 2000 , 之你铒巾 _ 憤哿 ⑽「 

t 少 t 

t ♦ 科学 b 物遭彳 

n ' -个皲 

v<n * it' ► ji. 

从弟 2 小时 M 第!内 < rtW-l Mi it ^ i&H 

M . —个 * a 从釅漑出淹它 AiiMHf 的 dlt ^ 

Uil • 4»* i ll. 

从歼 Mfi 弟 i 个 it 内 <iti»• **i I (•>. r 

多 &? 

: u. t •今在 v i r* ii d fi © 个 _ 扪 . ftBtwi 
(n>H 玫利顯泊屮的卜 i 取物的 at 匁 
N * U ) • IWl^i 

)t«l 's ftfratH r 嫌觼，觏 tn 中枵❶ • 的 A 

mm . 

中糟放 《 期泊中 的幻染 物办多 少輯， 
1»>—十坏蠓々 家 ft 诉 TT , 得欽__桕中的 W >» 
« i 达 m 500 的 I •之^必颯卩功觸胛枰中，达 
将 6 F 多长 ttw 之 9 




35 •:二二二二 


吶灸朽的小中•瓤 
【免遷 为 ㈣ 他 
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•) 已知这个櫈 fl 对于的 •那乂 
初始的剂麗是多少？ 

b > 在10和120小时之间.在小牛体内笨基了 R 
廟的平均含置足多少？ 

36. IE 約 对 于任何 H 期.纽约在该日的平均气 

溢可近似地用甬教 

T(x) -43.5-18.4x-f 8.57J 4 
-0.996z* 十 0. 033 8x* 

来表示 • K 中丁表示气#的华氏度数. x & l 表示 
1月中旬 • I 2表示2月中旬 • 等芩. 计算纽约全 
年 T 均气湿.（资 14来源： wvw . vrarlcklimatc . com .) 



时网(以分钟 tf } 

38. fi 设在一次特定的 iti 忆实狳中记忆速率为 

Xf ( t ) .0.009 r * + 0. 

K 中 记忆速 率，以取网败 / 分轉为 
试问在 Jtt 仞的10分钟内 Ulw OJJj „ l0)ie$ 
了多少取洲？ 

39. 职设迮某次记忆实骑中记忆速率可表示为 

M ， ⑴，0.003, +0.2“ 

其中忆速 + • 以单词数/分 特为单 (j 
试问在級仞的10分钟内（由 r = 0 到 t = M 0) 记住 
了多少单间？ 

40. 工 A 的学刁曲戏.家公 H] 正在生产一矜 | 产 
品 . 由于产品的性质使公司《讥到 . 必須使 I 人 
尽快熟悉生产程序 • 以 X 少生产每件产 品所嘗 I 
的时间 . 公 3 测定学习过程的*数为 

丁 ( t ) = or * ， 

K 中 T ( x > 足生产』件产品的平均时间 . 

产的产品数 《• «坫生产第一件产品所需雯的， 
时败, 6是学习曲线的斜率. 
a > 求生产100件产品所滿要的总时间的表达式. 
b ) 観设 < i _100 小时，6 一 0.322 .求生产 
产品所滿姿的总时间. 

41. 平均人戈 国的总 人口为 

Pit ) 24 U 一， 

K 中 P 以万计 • f 是从 1986 年之后的年良爹 
从 1986 年到 2000 年人 口的平 均铒 . 

42. —个城审的平均人口. 苁城_人口在 8 年料 
照函数 

Pit ) — — 0* W，+f f 3. 


#> 求平均气 《• 
b > 求斛低气 斛. 
c > 求級饵气溢 . 

社会 科学 

记 忆力 . 记忆 W 赵的速比如， 

教>供初 rt 时网递增. m 足. 在»终达到.^ 1 - 
率之 it ; 耽开始递减. ^ 



0 2 4 6 8 10~~12~~ * 

月中切 

37 - 玄外气*. 在10个小时以内的气 JUnJ 表示为 
/ (<> *一 — +5，+40，0 ^ r < 10. 




- -I 



Z1&45 
蒡 JT75 




:嫌 〆 少. 风” 以 d 
(W.) «>o i( J ♦ 3, o<i^n 


IHHM . 



給出 K 中泾过龙小时学习沿的分教 
令生 "〖以 达到的觖砗分数以及为此所篇花的 

莩习0打 

b ) 求在 10 个小时的 K 间上的平均分数. 




W 


/(m) 


学生的测验分数玷所花学习时问的函牧 

联 

择增法 jh . 近似计 wm 分的另一种方法是把和中 
觀每个货®籌用一个禅形来代将（见下面田 1 和阐 2 〉. 
嫌形的 AH/ih ^ c 7 )/2. 凡中 n 和 q 是两个乎行 
边的长. H 此，在阁2 中. 

[/ Cr ) dr - J "/( x ) cir 4 ^ JU ) d.r 
岛奴 /(“）+■/■(■£!! + Ax 


m l 

把 WLW [«, 6] 分玫 n 个相等的 fww . 扭个 f Kf « l 的 
K:^Aa M 6- fl )/ n . 于1蝌«近似式 

|* /(j)4z 

^ / < x ») + f ( ji ) ♦ •- +*/( x .) + 

H 中 A = a •而 

Jt. - x^» + Ax £ ■a + («-l)Ax. 
这抹为裼形法 JH(Tt»P«o«W Rulr;. 

44. 使用⑽ &«• 分 «!■•> 的•求 

的近似讲. 

45. 使用娜找.分 JH 2 DMKW •求 

J 1 (x* + 1)<U 

的近拟 供. 

Jgfj 上机 技术滇》 

^ ‘怍_#_形.關糾算 択分. 

47. I * 


公 [爭十 /0 以约 


46.[ I (x 4 -M)4x 

ivkf 


48 ‘ 


>1 

49. Iwdr 
i * 




07 / 08/16 



















■4 定积分的性质 


霣点 

• 定枳分性威的逭用 
• 求曲线之 M 的洲队 
• 解外及 ㈣ 分的 


舰 m 不挪 ⑽麟柳 很糾_糾 ㈣ 侧下列_. 
031 I ； . ii, - ’. 






[*100c f dj - 10()f i .’ 心 

100 [ cO ； 

= 100( c s - e °) 
= 100(e" 一 1) 
免 14 741.32 



J*[/U)-f/f(x)]dLr = J 


和的枳分等于积分的和. 

J‘/Cr)cLr = J /(x)dr+J f(x)ih. 

对于 a 扣 6 之间的任何教 r . 由“到/，的积分等于由 a 到 r 的 
积分加上由 (•到 //的积分. 



^个 W 数圮在各 子区间 t 用 不同方式定义的分段 W 数时 • 性质 3 就打了特殊的应用. 


EH 求从 一4 到5的 .V 二 /( t > 阳形下的面枳 • 其中 

^ v 9，当 1<3时， 

/(x) — 

j :， 当 j ：>: j 时. 

解 

J f{x)di = J /(J>dr + J./(j：)dx = J* 9 dr + 卜 : cLr 
= oj .dr + J/dr = 9[:]、+ I 专了 

= 9[3-(-4)]-r (j-?-J= 95 y. 



个田形 为边界 的区逑而积 

以% 紗也 水⑽ j ' n ' • /(r)ft, v ，卿 的叫 



此枳 • 加阳丨 所〜. 
U - W 20 t A ( 的拥 枳, 


■ . 


千楚， 




A I /(J)dr - 「《 UhLr. 

A -= J — ^(j ： )]Ar. 


仏 00 - f(x)U*^/u» 

设在区闳 L “. W 上 / 和 > {都是連读 丢教. 
nyu > 彡 x (. r >. 則介于两条曲戍之间由上二。到/一办 
的区成面积是 x 

|*[/(.r) - «(.r)]clr. 

rr^| 求以 f{x) 2a ' 1 和 K(J* )== , . 丨的困形为边界 的汉域面积 * 

^.先， 作出一个比较准确的草围，以保证能_一^正确的 
轮_.田形如右 所示. 注意•个租形在上•选里 • 在紙 0 . 2 」 h 
2 x + l ^ r : + l . . ^ 

mk ‘次. _■ 给出 边界. 隱較 ㈣ n [_ 奴 
个料.⑽通过冬察圈形就能确定 交点. 不然的话•还 nItoh 
方程. 在交点处， fix) ^gU) f w 此， 

+ 1 = 2 jt 十 1 .:必 

r : — 2x= 0 


5 

£一 J 05、 

J 


3 

- M 

2 



flai ) 

/ 

f | J — 

/ 0 

j 1 2 5 


_ 









































( - - 


>1 

^SJ 


厂 

'H 

Wtneccr 

―圓■丄 





b ) 於 分限如 r 所示， W 此可计 H tfn 枳如 F : 

j'[(40 -x , )-(x*-3x , -4x , + 10)]cLt 

(-〆 +3x* + + 30) dr ^ 1 - J + f y +30 : 了 

。卜^ •十 I • 4- 3 1 -f 30 • 3 j - -f ~ • r - i 

= 07. 6. 


叱应用 


^ 生命科学 ：排放 控制. 一位聪明的学生研制 f 十发 动机 .它 》a 定符合 耿沣 政府 

的推放控制际准.发动机的排放速率为 


EU) = 2t\ 

比处 EU ) 是在时间以年计 》 的棑放速率，以 I 0 亿个污染颗粒年 18 

为 填位. 传统发动机的排放速率为 ^ 

C ⑴= 9 +产. a 

两条曲 线的围形如右 • 

a ) 在何时棑放速申坫相 同的？ 
h ) 使用，、 Pk 的发动机排放价减少广多少？ 


解 



a ) 当 E ( i )， CG ) 时排放速率是相同的，即 

2£*= 9+ i 1 
,*-9=0 
(/-3 K / + 3)* 0 


t =* 3 或 1 货 _ 

咖 这个_屮负 H •賴 m 所以仏 3 到卜3 的 ㈤ 

b > 上面困形中阴影区域的面积表 示了财 物威少的败置 • 

|+ 〆 与 E ( f ) = 2 z x 之间的面枳.汁算 如下： 



mm/m 






































BoD 


所⑽形为边界 的 14 雜 ’积. 
I., 


Z . y XJ, >' ^ r * 

一 2* r » y =BJ 

6. — 6x» y*_ J 

ar- x 

8 . 

10. y =3 t y —^* 


3. y - J *+ 2, > J 


9.. y & x . y - v *^ 


20./■</:? 一 8 j , 七 18 ’ •《( i 卜 i +28 



>- x *. 

,.； ! ^ 

• .' 1 . r — 

• ■ • 
求被每 m 曲线所位围的而积. 


16. v=2jt : —J- 3t 

17 ： y ^2 r *_6 j + S , 



求阴影 K « 的閲枳 . 

18./(t> = 1t+j*-jc*. r(s)^0 



19./&)=-/ +3/-9 厂 12. «(j0-O+3 


求区间〔一 2* 31 l : ffl 形之下的面枳•扣 中: 


22./(:>-{ .;. 
23. ycx )= j 1 J 


若 jr<i. 

, 若 rCO, 

^ x >0. 


应用 

商业与经济 

24. 总利 W. - 家公司测定每天的边际收益可表 d 


R \ l ) - 100 〆 , K <0) - 0» 


[4061 



托中尺 (0 是在策〖天的收益，以央元计•公胃 1 
天的边际成本可表示为 

CU) 100-0.2/, C*(0) - 0* 

其中 co > 是第 < 天的成本，以龙元计‘求由 <K< 
到 / 10( 址仞 10 天>的总利润. 注息： 

pm - j ?< t > - c<*n — 




在袋 个记忆 丈哈中 • 擭 受实特 行八糠 

* -0. 0091* 十 0.2“ 中 ISJ 败 / 分钟 > 

在 WM 的 Ui 忆次呤屮 . 枨受艾吩芯 B 

“ 以播， 

^ (/) -0.0031* 十0.2<< 尔 ㈣ 败 / 分忡》 

lOOUiJ 10 分钟内）速 H 快的谀 
受孓聆 存名记了多少单谢？ 

接合^搶定的|«肜为迸界的【< 域酣枳 • 

/•广工 r :S 

*. ^ = 0. x=l 

. 广？ ， r = P ’ 户 1 -广 8 
= •广 1 

M . r ^ 广2, y-r u 

^ 求以广 =3 /—20〆 ， a 柚以及函败的相对极大 
' 值和极小价的第一个乎 你为 边界 的认域 凼枳 . 

J2 ;Ria> / 一 3T + 2. ^ 抽 . 闲数的相 （ 1 扱大悄 
3 和极小讲的第一个坐知为边界的 ^ 域面积 . 

3J • 生命科学：普 It 达耶 <P uiscu ill c ) 文律 . 血甘中 il 
液的汰动在血竹的中心比 较快* 而在中心之外比 
较 铒悵.血液的诡速为 

V= ife ( 记一 〆 )， 

其中 f? 是血管的半径 • r 是由血管中心到测 1A 
<1 液的距离，而 />» v 和 h Mr 与压力、血液粘度 

5.5 积分法：换元法 


37 ] 


以 叫:一…扣. 

」 — _ • ，， ，• / 


上机技术演1$ 

求 Li 知 田形所 ®t< 蟻的由枳. 

^. y-X + 6, y --2 x , 

：if>, >* x >/( 〆 • y - p ^. r «0. ^-2 

37. y =2 j ：*+ jr -4. 

38. y^ yT—7, y 讎 l —x* —I. x m 1 

39. 下列凾 ft , 

fix) - 3.8 x * - 18.6 x *.. 

K ( x ) - 10 x * -55.8^. • 

») 在具有 Y«1 10 的 - 70. 70] 

中作出这托治 tt 的 ffl 肜 . 

bht 箕呷个 ffi 彤：个 5 WA 的第 个负休 心/»和 <• 

c) ;RftK(b)[a. 6].t« 个 曲戌之 W 的《枳. 

d ) 求在 KW [6. t ] 上两个曲线之阑的 lH 枳. _ 


要点 

• »1 换元法什 wm 分. 

• 用操元法解涉及积分的应用问腿 • 

下列公 式为被称之为 換元法 kub . s 〖 iuition > 的枳分方法提供】嵯础. 




八 • | u r du — — ^- - -f C * > 
B . jVdu = e * •十 C \ 


规定 r 妾一 1. 





























和 


dy - f ( x ) dx . 


成 一謂 广挪用这 - 记号 . 

对于： y */ ( i 卜？ ，求杈 

解我们有 , 0 , 

= /( x ) = 3 j : . 

At J 

3 此 d：y * /(x)djc - 3x*Ar. 

EH 对于 “iWHrLT •求 ^ 


解我们存 




d « == g \ x)dx 

对于 j =/( z > = 〆 ，求 

解使用链式法則•有 


-Art 或 


<Lr 


= /( x ) = Zxe . 

dx 


巨此•在 


/ / ( x)djr = 2 xc '* dx . 


j f(x)dx 

br 除了指明积分变 t 之外还没有在积分中发挥作用.现在利用心会带来便利 * 考虑 ㈠ 

^ Zx ^ ds . 

r. 此时使用我们已经知道的熳则似乎不能汁算这个枳分. 


/n h V,- Utz T . 沃书的代赛 




鰣•以 


0 


= 2xdx. 

代衿； r :, 以 d “ 代矜 2: tdr . 埘枳分取如下形式 ( 


jcMu - e*+c 


g 而将到 


j 2xc * ^ c '+ C - c ^- fC . 

作上，我们反向用到了链式法则.，職分来检贿得朗结果.称这 ㈣ "換元 
Caution ). 或交娜 祕).它是-个反 ㈣ 細 
g . 体才会变得热练起来.如果试验•个代換没 ㈣ 到-个容易积分 的被积 的. 

男外的代换再试验 • 心 ㈣ 扮分适不 能用换元法计算的.但 ㈣ 实知逋，在本节开始所搶出的 m 
^規则 A 、 B 或 c 的任何积分都可用换 元法来 计算. 

再来考虑一些例子 ■ 


ESE 1 


计 


算: Jf jdx 




解 


2 xdr 


J 1+x 1 

记住.总可以用饿分进行检验. 

2 xdx 




■ 


m 计 n 


( i+w 


解 


ms @ = 

s I u ： dll =*—14’ 丨 + C 

=-7 + c ~ IT 7 +C 

m 计 


■ 


解 


j [ nlxdx ^ j udtl 


十 C 


换 g 


( lnlt)l 


+ C 


I 
















m h •算: K 杠 

但 ㈣ 如只紗供一个 2 就可以了. 隨用 I • 2 即1乘⑽ 


M 假设试給代卜_ du ，2 xdr . 


At 屮没有 

> .. .心 一}卜“ 

= | c . + r = j /+ c . 


分 . 


iB 


解 


— 糸 ■ 


aT 


r m 

J j + 3 J « 

=Inu -h C = ln(x + 3) + C 

跟瓣 琢习. 你也会用心算作某个换元而得出 答案. 伊 j 8 就是这样的一个好的 m 
SB 计算 ^r:(i' + in 


解 


fr^， + 1 > 1 如 + 1) ， 0 <3^^) ^ diT^^ 


士 : d“ = + • 脊 + c 


33 


U，+ l)" +C 


ElPl 计算 ：| /(/ + 1) 1: 心. 

解 

首先求不定积分(己在例 9 中给出). 
b ) 然后计算 [0, 1]上的定积分： 


P ("心 =[釦 " 1)U I 

= ~[( l 5 -f l ) n ] 
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己 知当每件产品的价 格* P 


3 炎元时 w 


台新机队關 M 台扒器生 产的 , 


这足 




D ⑴山. 


综合 ® 

求阴影 K 域的而积. 


得的边际收益垃 


^(/) - 4 OOOf . 


机器 残佴以 ,, 

〆 (,）=• 25 000 c - 

的速 d 7 •年后 来自 ㈣ 的 f 利拥为 
来产品 
PU ) - 销押的 
收益 

= |V(f>d/0(m 250 000 . 


来自机器 

镌售的 

收益 


，机雅的) 
(成木’ 


•)求 P ( T ). 

W 求 P(10). ”勿 

56. 由边 R ： 利磷定 利典. 某 公司有 边际利润函数 
dP 9 0 Q 0 - 3 000 J 
石二 （ y -6 x + 10 )r 



已知7 = 3时 S 00 龙元，求总利润函数. 

社会科学 

57. 离婚.灾阐的离婚率可近似衣示为 
DCO - 100 000°**\ 

荈中 D ( f ) 是在时间/发生的离玢数.而/是1900 
年以来 现測的 年数.也就 是说 . z = 0 对应1900 

年* 1=98 $对应 1998 年1月9日 • 等等. 
求从叩00年到1999年的离娇总数.注意， 




60 *IaTT6 

61. |5x >/l — ■ijHdr 

62 *I 

63. J djr 

64.{ (l - )，# dx 

65. 序 * 

66. |(e , +2)c'd/ 

67 Jx(lnxV 

68 *I y^7 dl 

69. [ + * 心 

jq j* [(larV 十 3(lnj) + 4] 心 _ 




73 J 論 


这是 


1]" D ( t ) dt . 

b > 求从19肋年到1999年的离娇总败.注意. 


(提示: 


+2< 

(7TT) 7 


厂 + 2 f + 1 — 1 

f * 4-2/ + 1 


(t i- D ; 



/ 08/16 






































3/0 


u 々、一 A ( C VJ (:，)( 么一 ° ，4 * C - 




( T > ■卜 


__ ㈣ 分部錄的⑽ • 針述 例子中，, 
. 与換元法一汁’ 




M <lv u v 
Uiu) (dj) ciru) 


注意 • 与换元法一阼 
卜的 __ 来•将 得到 


li — C 


山/」」‘ 




S ' il ,u ) 

""ilnx- jcLr 

- ^ njr - x - VC . 


以及 


00 计麻•卜 

珂试胗多种选抒，如卜所述. 
W I: 令 


t Cfx^\ I u*l 和 dv = jliudr. 

f ( C *) Ud ； r ) 二 （ e ” (专 H (了 ） (C ’（ ;) * ,1 抖 I * 槪来的积分，我们不知道如⑽分— dr , 所以不能这陳 

麻二积娜难以 巧-•.当 巧 3 ⑽ 21 令 "二士 w 加 ' 心. 


现在 二 ：: 出现 — ㈣. 个内子 " 1 以积分 （或 61 能两 子 

，===『_‘ ___• ..漏 

2 . 当一个 积分具有形式 

J/(x)g(^>^ 

时，使用分部积分法.然后把它 与形如 

(wdi» 

的积分相比较•选择一怕数作为《 = 々）•其中/⑴是能够料的； 而余棚 ■ 

dt ^# U ) cLr ， 此处 gU ) 是能够积分的 • 

3. 用微分求如.用积分求队 ^ , _ . , , ^ Ur^U 

4. 如果讎_积分比 ® 来的积分更复杂，则对于⑴和^ 咖) 心 關綱. 

再考虑一些例子. 

@11 计算 jlitrdj*. 

解注意 J \ cLr 3) = 1狀十 C ， 但是因为不知道如何求的原函数.所以也就不知逬如以 

flnxdr. 因为我们能微分 Iru ：， 所以令 


于是 


liu 和 dv = dr . 


du = 一 tLr ffl v = x . 
x 


cIm ， 卜( |)+ Klar ) 卜和 v - x . 

=(1 + lnjr)dr 

_ 部紗 公式 ，有 

udv — uv — Ivdu - ( jlnj)j - l^U lnx)dj 
= x * lar - j ( jt + j ： liLr ) dx . 

这个积分 ft 起来咖来的还 •' 1 

达择 3: 令 “ = bx 和 dv = xdx . 

w I ^ y 

d " = —和 飞* 

使用分部积分公式•有 r ^ fi 1 i , 

|udv-<^-| vdu：= Clnx) 1) ~l * ^ 

= 专 llU — 

这个选择使我们付以计算该积分 • 

_ 计箅： 


4* 


u-x ffl 卜(工十舞 


用分部积分公式得 


91 
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,1/3+1 


吾， 


Cr +1)"*. 


2 


用分部积分公式份到 


xV ^rrw 吾 cr+i 严-卜+”、 


吾 xCr+f — {• l ^+ W+C 


卿计濟 • J : lnxdj *. 


解 


a ) 首先求不定积分 (例 U - 
b > 然后计算定积分： 

J liwdr ^ 1 [工“ 


x ]j = (21n2 一 2) — (1 • lnl — U 


= 2ln2 — 2 十 1 = 2ln2 1. 

霣复分部积分法 

在某些情况下，我们可能需耍多次运用分部积分法 • 
_为了求阴影区域的面积，汁算 




/(X) - vV 1 


m = j 1 和 di» = e^d-r. o.2 

则 01 it i 

du = 2:cdr 和 v =一 e' 0 l 

用分部积分公式，有 

J udi;= uv — I t/du — X s (— e~*) 一 j 一 c x (2 jt dx) 
=—x x e"* -f-J*2xe" j dr. 

为 了计苒 右边的积分，再次利用分部枳分法公式.令 

u = 2x 和 dv = e ^ dx\ 




7 10 




da = 2 dj ： 和 


v — 一 e 




f 在你 来的识分变成 


分公式 •得到 


[ udv =««,- jvdu *2^ e .^ j r#( ^ 

一 2*re • -2e * +(：• 

jx*c .clrn’c’ +J 2jc -. 


_x*c •- 2z C • - & • +c 

〜 •( x *+2: + 2)+ C . 


I ,) 现在计算罟枳分： 

j X : c ’ cbr “ [一 e *(?+ 2jc 十 2 >卫 

=[— c (7 •+ 2(7) +2)1 - [- c '(O 1 +2(0) +2)] 
—— 65c * 十 2 勿 1.94. 


• • •••••*♦ 


上机技术演练 
练习 

1. 用狯图器计算 


Wdx . 


鼸 


㈣ 鱼輕 it 泽 

悚例5中的悄况那样，有一个积分 

|/(x)gU)dx, 

时，可以利用列表积分法 （—Ur integrate)， 请看 例晒解 • 

_计算了 

解 ^ /Cx)=J 5 » 尺 (1)=^. 然 后作 表如卜 •一 - - --- - - 

斛-二^多次识分 


/ U ) 及多次守败 


X 1 . 


(+> 


3夕 


(-) 


-H .二 

__ 

一一 


7/08/16 
























^^關娜訂 娜.誠分 ㈣ w . 


l.jsjct u ds 

2.j2xc u dr 

小⑹办） 


S . Jj-^cLr 

6 . Jlrc^dr 

7.jjrc u dj 

g . Jxc *dx 

g . jVlnxdr 

10 . p'lardr 

ll.plnVTAr 

12 . pMnx*dLr 

13.Jlna + 3)dx 

H .| ln ( x-f Ddx 

15 . J ( x - h2)lnxir 

16 . J ( x + l ) lnj-dr 

17 . |( x - Dlnxdx 

18 . j ( x - 2 )! ivr«ix 

19 . Jx y/x + 2dr 

20.|x Vx+Tdx 

21 . \^inZxdx 

22 ^* 105 ^ 

23 . dr 

24 . |( lnx) : dr 

25 . jxV.dx 

26 . Jx Mnrdx 

27 . [ x ^ ^dr 

28 , JVc“cLr 

29 . Jcr *+ l ) c u dx 

30 . J ( x * -* r + l ) e'*dr 


坩分部枳分法计算下列积分. 


c < x > \.r V 7 TT , 

巳知 c ( u ) 1 126 •扣 龙元•求总战本 
38 . 山边酥利沔項定利涧.坫公 女从 
润治教为 

〆 (/> 1 OOOPc - q . 



巳知 j — O 时尸 — 2 000龙元，求总利尚 
生命科学与物理学 

39.电能的消费.恥家战每天电的消贽速丰 <以：^ 
小时计）是 

K (/) *= 10 fe- f 

K 中 f 足时间 • 以小时汁.即'在 K 间 [0, 24] 中. 



31. J^xMordr 
33. J * In(x + 3 )dr 
35. J * ^ e*dr 


32. j yiiLrdr 
34. J* ln ( x + l)dx 
36. J ^(?+2 x *+3 ) C **clr 


应用 

离 it 与经济 

37 •曲边》成本磯定成本.从公司 ft 定它的边坏成 

本 rttt 为 


a ) 这个家0在-天的最初了小时 ( f =0 鵄 <= T ) 
内 mw r 多少千允小时的电？ 

b ) 这个家庭在.天的败初4小时内消费了多少千 
瓦小时的电？ 

40. 药物例董.假设服用刑口 取药. 从那时起 . 8 
在体内被吸收然后通过 秘液排 泄出. 

通过体内的药物总 M " 〖表示为 

J r E ( f ) df . 


分 


K . f : 玷托 物的拢 浙凍 肀. 一个_咽的栉 埘违 
.^ 0 ,而/ &时叫 • 以小 时计. 

:;; U 埔积分 法求严 r 

j E(/)di 

的 〆 个公式. 

I £«) d (. 


M ( 27 ’ ” 5, - z> 

49 - 明对糾 JE W|| , 

J ^ c*dx . xV . f 
50 . _ 对住 « jV 镳 ft ", 


Vdx . 


卜 n 〜叫盼. 刼 

， M * 下式料啦 T - 个定肩 t 


U 合理 


r ;__ 计算下列 7. 

42. | . r ' lrLr(b 


44 . |. r , < lnx)*dx 
46. jx - diuc^dx 


卜) K(Jt 叫 /( , 

堉了•说明. 

k52 ' 比较微分喊分 ii W . 
更明蠓一 ft? 为《 • 么？ 
|上机技术演连 
S3. 使用铪 RB 计算 


•个《 起来史 篾杂玫 


r ^ iudx . 


4_心 

^\ rr^ Al 

^\ [ r 

5 ,7 积分法：积分表 

翏点 

• 利用枳分公式表计算 积分. 

1 许你已 经注意到.-般而言，积分要比澈分更闲难和篇要 •! [多的“技巧 ”• tEW 为如此. 
乂们把实用的和/或 m 嬰的枳分公式收集成-个表列在下面以及书后.衣1软适这样的 •个衣. 
尽管它比较 简略. 关干枳分法公式的完整书 m 住图书馆中的以找到 • 此外 在数》 ？•盼中也可找 
^较详细的枳分公式丧.这样的忐通常是按照被积函数形式分类的 • 要思办法使间8中的枳1 
与积分表中的某个公式相 对应. 除了枳分表之外，有时可能 还滿犮 -苎代败知识 戍行诺 如换元 

积分或分部枳分那怍的技巧 • 

表 1 积分公式 


<a 珞使用 Iru* 的地方邢假设 i>0.y 

1. jx*Ar » :十 1 + C，n 矣 一 1 

1 judv = uv jrdu 
S.je**di — 上 .e** 十 C 


2 4 [— = lax + C 
4. | c*Ar -^C 


/08/16 





















8.|lnxdr--r>^-' r + 


7 小一 fl 二卜― C.w 一 ’[為- 


12 . 


ln(«r + 


“• J ?^ < u ：5 S ^ ln (3 ) +c 
16.1 


+C 


42?) (… 

♦-y 一 

:; S ： 二 c — ， 

b i 

浪 j 二 ^ 办-冬 + 王一含 lnUr + W + C 19 -\ ^ aUiJ^b) + ^ !n ^ +6) 

»-j^*) <t = T to ^ )+C 21 J 二《十(剖 

払 J W 办牛 一十 v /^)] + C U ^ 

Z^\, >^^dx« 忐 ( 版 -2.)(a-6r)-^C 

2 屮 ^ dx . ▲—— 产 + C M 

25 •请 士一―“ 

26 J ，’ 琢 -^(3A*y -^ + 8«*) Vaf^^C 


_ 计算 


sn ； 


<Lr 


J x(3 — x)* 

解 这个积分符合表 1 中的公式20: 

f - -5- dLr >= 4*ln( ―377 )+ C. 

J x(ax4-6) b Kax^-b) 

在所求的积 分中 . a = _K /^3. 因此，根据 公式有 

心 


z(3 


x(-l .1 + 3) 


_ 计算 


In ( 一 D C 。 jln^^C. 





































ft 含 《 


V 


鐵两缝 






111 ♦ iV 




oi on 02 


35. 


37. 


I 釦 M.( 一 ^ ^ 

(一 心 ）- 127T5 

】 Irr ^ r TT , % 卜 v ^ VT«b 








赛与鬂 53 

二二： 柳 分) • 365 ‘ 

匕二二 3 定积分) • 380 

=，。_一(积 分限） •挪 

^^ionnowlion (和碎 >• 387 

Jlcnt-I Theorem of Integral C：*lcuU« (枳 分学 « 

气 4 习 ㈣ 講备的. 它们也侧作 
二_势. 料娜. 譜还包括 
P 由的#岑琢节.它告诉你.如果你的答案不 
⑽个孩节. 

什算下列枳分 • 

Wdr 2 l <V+2)dX 

j(3l *‘7£++) d/ 

求在榭定的 K 间上曲线下的面积. 

2. IJ 

y-/ , -f3j^*6i [0» 2^ 

㈣件情訂 • 糾謂祕軸’解释. 


♦ ft *), m 

手均 m 

Tn»pt 咖 UlRuU， 形法和•伽 
IntfgrMum by 糾 无枳分，伽 
lntenmnon b, P«u (分眞 枳分法 >, 4 U 
T«buUr »ni^r»tion by p«m(H 義分 E» 分法， . 4 W 
lm^mvonunn*uU«(^JH<R^HJ)^ K 422 


S ： 


«1 H(U 天 it ) 

计算1^列《1分. 

8.[/dx 

+ x ) i * 釭 

碘 定|* / ⑴ < b 愚止的 ， ㈣ 还 是零. 


12 . 


9? 


'ey. 

时阏<以分钟 ii > 




k 
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]f^r- 


15. 求以 - v ，3? 和， 


9 j ■为边界的区蜮的面积 - 


24. J?«’，Ar 

26. J 


賴元 法计㈣ 积分 • 不„ !• 

,6.^e^dx 

»sj^ 

⑽分部 R 分法计笄下列积分.不使用表 1 • 

20 •卜抑 抑 

22. [s^Itirdr 

利用表1计算 F 列枳分. 

' J n ^36 

27.Jx # lardr 斗 Adr 

25. 计 箅 每个长方形的面积 .W 礴到三位小敗.然后相 
加•以此作为 fj(2/i)cLr 的近似 ffl. 

测验 

汁算下列积分. 

l.jdx 2.Ji OOO^dr 

3.卜+士 +叫心 

求在疳定的 KW 上曲线下的面积. 

Ly - ^*[0.1] 5. jr = 



30. 求广以，在 [ 0 . 2 ] 上的平 均值. 

31. 一个®点从职点出发.在任意时间 f ^ 0 . 


由+ 2绝出•求 A 点在最初 


% 




1 = 0到内运行的圯典. 

32.离也：累枳钫 ««• 某公甸估计托钠«鳆_依 
牧、连梂地 增长. 此处 
拍忾 额. 以炎 元计. 求班初4天的寒 1 ^ 
使用 任意方 法枳分 • 

36. f5:rV l dx 


33. 

37 Jj ^9 

39. [\n7jdx 

综合题 

计算下列织分 • 

aj 

45.Jln(^)dx 

上机技术演练 


t* Inti 1 -f 3) , f 
/ l +3 


dr 


38. ]^” 十 3 >“由 

40. Jj-ln8xdx 

44. J? 1 lazdr 

^\ 7ty 


47. 使用绘 ffl 器近似计奔 F 列曲线之间的面 R . 

y - 2X 1 -2jc, 
y — I2x^ — 12 ?， 
ar = Ot x =* !• 


6. 给出阴影 li 域的两种解释. 




时间(以分 忡计） 


分 


U u 


• 3? 咖 


8. I c **Hjr 


Z\. 
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3 ， r£5;r^-' cw> '°' 

帥为以分 ㈣、个打字 《 的 

你“、•一 W ‘ i. 


»« Lr 籙 庀的* 负的还 


㈣ 挟元 法什籌下列积分 r . 不使用表 1 . 

七分二分法计算下 列积分 .不 _ u 

士- 15 •卜心 

利用我1计算 T 列枳分 . 心 

. ， 4/ >十2(在 [ 一 1.2] 匕的平均值. 

lV ^ y-^ yXX ' ,x ""和：二 1 为边界的区域 

、个长方形的面积，然后相加，以此作为 

「（ 25-jr*)<lr 


少个单 Kh 
23. [ — «^ — 

JTcio^T) 

2S.jxVdr 

27. 


，/? ♦ 4dx 


的近似值. 


: 


W •卜 d» 

26. j ./iliuAi 

29 *)- rl *^ Ud, 30.j^nllrdx 

综合 8 
计算下列积分. 

31. ! ~ A(lnx) 1 十 Si 上 

払卜樹 ix 33 - 1 %=^- 

上机技 术演绛 

34. 使用绘 fflJISto 汁算下 《 ft 钱之 W 的* R . 


. .... . — 

gfj 上机技术的深入应用 

、关于 Sh ㈣ wmams、InteU IXrbrand Gap 

j:r 二 === 

为的是求出橡嗤并且做出 

1 .. ㈣ 



07/08/16 
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#3 Sh — 二:二 ，工:产 ㈣ 




年 


I 3 


年 

S 

1996 

6 

| 1 抄 7 

7 

199 S 

a 

1999 

9 

2000 

| 10 

Rroon* 


万蹙元 什> 


^ 感 , s^wa^ ^ — 

餅靡，二次娜，：杉贼、四次多 

1 - rp ==:_m 

时 2 挪 ㈣ 抑赠繼数 

^合糾所得的病 ㈣㈣ 抑^咖 ㈣ 公司在 2005 年、 2010 

年 H 总 m 公司由⑽年到 2020 年的总 _. 

；• SnM 抑抑賴 0 料产品的 公心 例 

Jnizn： 找公邮 0 絲位抓个人狀 ㈣ 賴的職. 
F 面的表列出 Intel 公^年度的总销售额. 

iny 


年 

X 

总铂售鳜 

(以百 万龙元什 j 

Ll 

N 

总闭》额 

f 以 fl 万龙 允计） 

«»> ■ —f 

0 

1 26S 

1993 


B 7»2 

im 

I 

I <W7 

1991 

8 

n 521 

\m 

2 

2 875 

199S 

! 9 

16 202 

⑽ 9 | 

3 

3 127 

1^06 

10 

20 847 

im 

4 

3 921 

IW 

n 

25 070 

mi | 

| 5 

4 779 

1 儀 


26 273 

1992 

6 

5 B4 4 

| 19 的 

1 13 

20 m 


费科柬 •， Uud AiwuaI fmancwl Report 、 

.. 作出数 据的敗 射阁.在线忡泊数、.次函数、..次多项式•四 
夕多❸乂泠数戒数汉紂敗螭教中•哪-类 M 这绀数据拟合得於好" 

6. 使用 绘困器 1. 的 RKGRKSSION 选项求所选抒的#数~这组*^ 

据拉 合. 


7. _ 所 得的读 ⑽⑷⑽公的在如 • 好 , 

的总納 W 稱. 2 W 20 U ， 

8 . 使…枳分法预 颶公* *1 由 IS 00 年 《20 如你公 M 
⑽⑽ d 公 ul 是衫门卞产和 ㈣ 岛 ；^， 1111 

V). t>BTanai ^. !， ^ 


I 

Tom "— 

tu .» 

PlZ m7 



r I ~ “頓 \ 

- — 

^WT •蹙无计） 

1 ^ 

-fi5T" 

0 1 42,3 一 

f niwT 

1996 

' ； S!，, 

a 1 S3.2 

1 m> 

1997 

1998 

1 


9. 作•屮•数据的敗射阁.在线 n 承 》• 二 次承数 ^ ：rK n 

次多项 式. 指数扁数或对敢承 ft 中，赛 U 这组 

10 . ® 用绘 sm i •.的 regression MmM^ti •磁打 

据拟合 • 

U . 使 HI 所得的泌数预頷 hhand 公司在 2 f 犯年 ， 2010年和 

2015年的总销售籲. 

12. 使用积分法预测公司由1的0年铒胃年的总镐售 1. 

丁 he Gap 公甸是家在钇人商穌幺称 下铂饵 休闲甩笈的妗抝 
商.下面的占列出丁心 Gap 公司 -- 托年度的总 销?} 鹱. 


Tlie GAP 


资科来麗， 


年 u j 

总 mf>« 

(以 10 亿蹙元汁） 

，十 

总供隽 _ 

( 以 u* 亿曼元 it ， 

1991 0 

2.5 

mi i 

4.S 

1992 1 1 

10 

1 r 

».! 

1903 2 

3.3 

w s 

11.4 

1994 3 

17 

祕 i i 

, a7 

I99S 4 

“ 

2001 1 10 

ttv ， 

1W6 1 5 

5.3 




The G*p Annual Ficjmcd Report 炙 


u . 作•屮•数_敗祕娜= 

四次多项式、 ■ #数糾滅 ⑽ 1 w : ^ M 二 s W “ 

U. _给_ 1 :的咖咖奶 ㈣ 所虜仙 

据拟合. 的广 八 M 4 坊 05 年、如 0 年 》 

r J 川所伢的冶数顼# Tht <’邛二 













































第 6 章积分的应用 

㈣ 本卿 浪 料 ㈣ _糾娜_ ㈣ 晴 23 的、 
求分二二 

为了求此 概韦， 汁昇扒 r-' J _ JL_ C \ntis-toxuuV Jj . 

尸( 190 < *r < 213) 叫 lf0 

„ 箱午 0. 383* 



^ 中/料 b 分的各种应用 • um 盈余与生产者盈余的经料 

於用=后=涉及找教增长和指教衰成函教的相分.我们将走到和'分不只在商业上有旣 
=在=二:托和大气中放射 ㈣ 质的 * 积这样的环境问題上也有 应用. 积分法广泛应再 

于概牟统计、求体积 • 以及许多涉及微分方程解的场合. 

可按托学生和课程的需要选学本幸的相关内容. 

6.1 经济应用 ：消费 者盈余与生产者盈余 

要点 

• 已知供给函败与霣求函败，求迮平衡点处的谓费荇垃余和生 产名拉 余. 

为方便起见 • 前面把供给和需求矜成是数祕，该数 M 是价格的函数 • 对于本节来说 ，也 = 
为了方便，又把它们我成娃价格，该价格是数坻的函数， p = D (* r ) 和 P = S ( jc ). 实际上’在# 
济学研究中这样解释是很常见的. 

消费名潘求曲线，如/给出了消费#购买 a : 件商品撖意支付的®求单价 • 匕= 
常扭一个递滅函数.生产者供给曲线，如 p 二 5 ( 1 ), 给出了经营者 旭念供 给工件商品的 
它通常挞-个递增闲数.平衡点 U E , 是这两条曲线的交点. 




价^ 

5 
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»V 




i 0 25 


上机技术演练 
练习 

1. 使用具有 Yscl = 5 的视窗 [0, 5, 0, 30] 作出 供给函数与诹 求函数 
n(x) = Cx -5) 1 与 
S ( x ) = jc 2 + jt + 3 

形.利 H 11 NTERSECT 选项求平 衡点. 

99 . . . — . -• 一一 . . . J 

it 4&@济学中经常考虑的一个 函数. 当一个消费者获得 J 件产品时，也驮得到了某种滿 
&见习题2.3中的15题). 例如. 在一个月中你所矜的电影败会给你某种 政用. 
fj . 你 i 部电肜 C 假设没有不愉快的电影），你沿到的效用比没石电影要多. i “ i 样的理怎也 

^用^到饭店中进餐或支付你的取暖费 • . 

为 f 柯助于解抒消费者盈余和生产老盈余的槪念 ， 我们将考虑在一定的时间内，比如1 r 

电影的 效用. 同时还假设所希的电影真有几乎相同的质 tt . u 

假^1 _ 2 给出的造 大学生对电影的洛求曲线.我们仅对-位学生(例如 

^电影.如果祕是 8.80 气元，她每月娜部电影.假如部电影，難的总叉 
§8.80 • 1 ^7 U » 或 8 . 80关兀，如 ffi 1 所示. 


函 



濟 WM 


• UJ 50> 

• Si 出 
‘000 


nm^ 

I 电影的平均 a! 

拍 2 


S 
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、一 一一—— —一 
戌色区诚 祕对訂丨部电影的总效用的度 t a ^9.40 M ^ 

_价格 ㈣ 她的总支出._ 的支 ㉟ 
用是==示^！ ^部电彭的总«度.考察深色区域的 面积. 它 （消 ^ 
二 g 丄⑵ (2 •赠元 • 或 2. S 0 笑元.它是 Samantha 没有付费所 ㈣ 的效用的朗. 

“ 求__ -个曲 ：如==，2 
31 劣价格 £• 尸的时候 • Samantha 去矜】 Q 部 ％ 

Samantha _下的总面积賴获_ 

总效用戍总满意度.它是 

pD ( x ) dr . 

消费者 I 余是曲线下的总面积减总支出（数世乘价格，即 
Qp), 因此它是总效用减总成本•由 

• J°D<x)djr-QP 

给出 • “ 

讥设/>二 O ( JT ) 描述了某种商品的尤求函教 • 則关于点 （ Q . 尸）的消费者盈余 

( consumer's surplus ) 定义为 

J ° D ( x)djr QP. 

_对于 X 求函数 D ( z ) = ( j - 5 ) S 求当 j := 3 时的消费 iR ♦盈余 • 

解当广3 时， D (3) = (3-5) , =(-2) , = 4. 于是 

消费者盈余 =f(jr 一 5>*Ar — 3 • 4 

—^(x 1 — 10x-f 25)tLr — 12 = — -f 25 j- —12 

=f( 芩一 S(3) l +25(3))-f 芸 - - 、’ 1 


Q 


r i r\\l i 


= (9-45 4-75)-0-12 = 27( 突元 ). 
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上机技术演练 
探栄 


㈣ !關 U = 5 的视窗 [0. 5. 0. 30] 作出例 


形.>一 y 、 — 〆 •〜 

由文 ㈣ m 线到道 __形 的面积 代⑽ 
_ 之下 _ 积代衣什么？ 衣什 4 ? 

【一一 .•• . . . . 一… 一 “T’ri _ 

戌在来林电關供治 曲线， 議 3 和 RU 所示. 雜场 找的 价格足 


D ⑶的明 


在水 f •线之上两 





当每场电影 价格为 5. 75 类元时，放映者® 意供给1部电彩,并且得 ij 总收故1 (5 .乃>炎元 • 

55.75美 元. 阁3中浅色-角形的面积代衣了放映者提供1郎电影的总成本.它逢 

关元，或 2.875 负元. 深色三角形的面积也是 2.875 笑元 • 而且它代 衣扭出 成本的 &余. 它坫対 

關“献经济孕家把这个数称为生产者盈余 < Pf « lum 、 svirphis >. 它记1产六的效用戍满® 
f [ 黎 ㈣㈣ 社会生产桃会供给更多数 眺 商品.辦贴沿着#韻齢賊不鹿购 

买到特定_品时•它是生产者获_额外收益 . w 胡 ㈣ iS 2(7 :‘ W 

当价格为7.50炎元时，放映⑽意供给 2部电影， 并 tL 得到总收益 2(7 … 广 

美元 . … 中浅色三角形 _ 枳代表了放映料际提供 2 部电影的 減本 . 它^( 2 )(, 7 .⑹ 
类元，或 7.50 关元 深色 : • 角形的面积也是 7 . 50 奕元 . 敝余 . 它 & 对主产 # 

利润的一个 贞献. 1CC _ 

假设供给涵数的 m 形适一条 曲线. 如右顏 ㈣ 拉 
P , 放映者将抛供 Q 部电影.总收益是 Q p ， 生产者星 • 

琥去曲线下的面积,这由 


QP 


S ( r ) d-r 


007/08 
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uccr. s 


p 屮 •焓 兩教. 則对于点 ( Q ， 的生产者盈余 (Prod 

_孤设尸 5 ⑴是 某济品 

定义为 qp ^^ SCj )^* 

. 1^3°时的生产荞盈余 • 

*5 兴 0* 二 3 时《 5(3 ； •» fjc* j：* n» 

牛, 减余 wfy +!+ 3 此 ' 45 — h^+ 3 :i 

“ s 一 [( I 十* + 3 ⑶)一(专+夸+叫] 

一 45 一 ( 9 +音+ 9 —。卜 22. 50( 美兀). 
a - r | l 平衡卢 equilibrium point )( x r * /v > 站供给曲线与冗求曲线的交点 .故 
时 • SS 以之 =发;了___ 动. _ 6 中， 縣了电__平4 
及牛产者盈余和消费荠 汶余. 



价:， X , 
p 

r 7 働 


2 3 4 

•% 

好 月的场 tt 
(电影的平均数) 

阳6 


g^H 己知 


D ( x ) 


( x -5 ) x 和 S ( x ) = x * *f jr-f 3. 


a > 求平衡点. 

b ) 求平衡点处的消费者盈余. 

c ) 求平衡点处的生产者盈余 • 



20 

消资咨 S 余 


生产 fffi 尔 


产品 ft 




—— 

丫求平衡点，令并求 解： 

a) J ,(卜 5 )、〜 +3 

X 一 10 : + 25 4十: 

-10x + 25-xH-3 
22 ^\\ x 


_， JE 


22 ^\\ x 
2 * jc . 

:.为了求 M 把办代人 D ( I > 或 sw . mm IX ,) m 

^ ^ D(Xe) =D(2)a， ( 2 一 5), = 卜 3>« - 9( 突元 ， 件 
碰平衡紗 (2 , 认 
0 平衡点处的 




x v.Pr^ 




卜一 5 ”dr - 2 • 9 一 18 » 

畔-亨 — 一号 + 爭_夸 

= Y ^ U . 67( 臾元 >• 
c ) 在平衡点处的生产者盈余娃 

^tPv. ~~ f WjOdx ， 


18 


2 • 9 - J ( I : + x + 3>cLr= 2 - 9 - [ y + 叫 3 

=18_ [( t + t +3 ' 2 H ^ + ^ +3 

«18- (| + 2 + 6)= j «7.33( 奥元 >• 


•°)1 


习題 6.1 

对1〜14逑，求 U 〉 平衡点， （ b ) 在平衡点处的消 
费者 a 余. （ c ) 在平衡点处的生产名盈余. 

1 . D ( z >=-+_ r +10. S ( x ) = *|-x + 2 

2. D<i) = —3x*f6i S(j) = 2a + 1 
LDU )=(： r -4)*. SU ) = x : +2 j +6 
tmi)=(jr-3)* ， S(x)-x* i 2x+l 
>-0U) = ( x -6)», S(x) ^x l 


6. D ( x )-( x -8)** S ( j )=^ 

7. D<x)»1 000-10x. SU) ，2SO+5' 

g /)( x )^8 800 - 30 j » SU > — 7 _’ Uj 

l0 .IXx)-7-x. 0O<T, SU)«2 ^ 

11. D(x)°|^» Slx>=Vi 

12. SU，K2VOT 
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S ( f ^ c， 


c 》 如采 Reggie 选釋毎个月 0 -、、今込 

案 jt 做鏽极跳，他的爪贽 舞政余 h 
d > 在每 f 小时 u ， so 典元的价格 T k ? 
讷费苒 &余 tt 多少？ 


每月的次敗 
(每次半 小时） 


- 8 


7 

5.00 

6 

7.50 

S 

10.00 

4 

12.50 

3 

15.00 

2 

17.50 

1 

20.00 


40 m 


後合 J 8 

13. D(x)-C 

㈣ 士二二 

二 i 的， 并-出 
和生产 #& 余的阴彩区域. 

C ) 求消 ft 秆这余. 

<0求生产者盈余. f .,. 

17 •㈤ …- 4”.S(x 卜乂 +2r+6 

每月的次》 ( 毎次半小时），这洛_所氤意 

的各种不同价格做臁极狭的⑽与 
a > 作这钟 ㈣ 糾敵你 认为能 

这此败据拟合得最好的*数类型. 
b >使用 REGRESSION S 项求-个純 1 彳这卜^ 

据拟合 • 

6.2 模型 I flV 1 ， 山和 f iPoe ~ A , df 的应用 

粟点 

•求水樓级利和连垅资金流 
•求 ft 然资癉的总洒耗. 

•求投资的现值. 

•求投资的*枳现饥 • 

lei 顾指数增长的基本換甩（见 4.3 节）： 

P^t) ^ 2k-Pit), 或 省 = kp, 此处 If = 0时，/ 3 = 仏. 

满足方程的函数是 ， 

PC 0 = Poe* 1 . 

式 (]> 的-个应 HI 坫计 IT 一个储抵账户按永续复利々的初始投资尸。在/年后的 结存. 

_ 商亚： 投资的 增长. 初始投资1000美元 • 永续 a 利是8%，求3年后储番联尸 h ’ 


一- - 

“ _武（"，迁卜 0 . 08 ,卜 W w ，； L 炎凡•琳利 

^ / M：n - 1 0，， " r 

站吖约为 1 271.25欠元. '271.25(^ 

^ J * f *' «•• .... ••…” 

上机技术演练 

^ f(x )^ 1 000 c 的閉 L 然求1:0, 1，2和3时的承 数仍 

• 二一••一 . .-*♦• —- - «. » 4 


上"：'% P 

J , 尸。心 = [f . C “1 — -卜打 -1>. 

到这作⑽-攸 力 以 

| T P (<>^ ^ | PaC 4， d / = y ( c* T -1). (2) 

抓印道 这个公 式表示 在区间 [0, 丁]上 P ( t ) = P / 的用 
节的余下 部分，考虑这个枳分的 另外两个应用 

齡 

轉 按8 0 / 0 的水续⑽以每年 1 000 类兀的 速率不 断浪人•个站蜃 f 之仏 M 峰 
=_的_山.银行就洲给 ㈣ 此刻(因户中累腳_资金的脈玲 

过时_支付的金额是 1齡 K 美 元). 2 

ft _ 求在5 ㈣ M 中所碰叫金额的沿积.这个_下面枳分给出 * 

卜 -微十 

=12 500( c 01 -1) = 12 500(1.491 825 - 1) 

货6 147.81( 美兀) • 


上机技术演练 
练习 

1. 计算积分 


[\ 000c J ⑴匕 


说明答案表示 什么. 

. . 


007/08/ 













^ —-^资金依^^^" 
岭济学糾 6 抓 81 邊个读/变碑流动•比如.阶）^ 

_ =^ 二 — -tinuous money _ 可“为 

w 计息的 连续资 金流量 jW , 出. 

达线资食 沈责. 毎年投资 1 000 哭元， 水续级利为队求 15 年的连化 

r , ooo ^- a ^^ 0(e ^ ，l，-l> 利用式 (2) -VIH 

U =12 500 以：一1>篇 12 500(3.320 117 — U 

&29 001.46(美元). I 


_㈣ 


流 M. 


解 


_ __二 ••一. . 

獄： 上机技 15 ,。，_ 作出跡 

訂随⑽ ■训 t 

n 情 ㈣ a •知道应如何把资金注人到投资中才能设终肺指定的总额. 

二娜金以 _ p 美元的瓣_续注人 到-卿 

^才酬邮"年后按永難利8亂_连续资金賴是麵細 


V^M ^ * s 一， 一— 

P 应该是多少才能使得经过 20 
解求 P 使得 


10 000 




•dt. 


解 方程： 


10 000 == 0 ^ 8 <C " 


利用式 (2) 


800 = P 0 ( e M - 1) 

800 = P 0 (4. 953 032 — 1) 
800 = P 0 (3. 953 032) 

202. 38 asP Q . 

生命科学与物 理 学： 自然资源的消耗 

指数增长的枳分的另一个应用是把 


52] 


P (/) = Poe *' 


# 分的泠川 一一一 —— _ _ _ _ 

七 — - — 

味用这 种资韻職半紅采取伤 
••卯 ii 斤用的数柚由 。资 撕的性用情》1抓《 :这样 >• 

^ 1 p (0 = 

在 K 间〔 0 . 丁〗内所用的总埘为 

〆 卜叫: 

* • ( 2 ) 

工 5= 二 ：===== 

cr 目式⑵，有 

^75 333 333( c ' M - 1) • 

^75 333 333(7.028 687 581-1) 

勿75 333 333(6. 028 687 581) 

^454 161 000. 四舍 五人到 f 

鼸 

曜盹. 


--• V 4 .M UO/ Dttl) 

^454 161 000. 四舍 li 人到千 

97 年到 2010年 • 世界上将消耗大约 454 161 000 盹铜. ■ 

因此 物理学：锏矿石的消耗 • W 97 年世界 h 的锅矿石的储戴址怙计为2細__ 吨. 
f 丨 的比率 f 选续坩长而且没有发现新的储藏敁.那么沘界 J ： 储鐶 的银矿石何时会被汗 

' 300 000 000 


11 300 000 

~ * oTi ? 


(e 


ut 


1 ). 


» T 如下 


2 300 000 000 ^75 333 333(«^ 47 -1) 


2 300 000 000 


jssse 0 UT 一 1 


75^333 333 

30. 530 974 ^ e 0，ST -l 

31. 530 974 = e°* liT 

ln 3 1.530 974 - W l - 两边取自然对数 

In 31.530 974 -0.15 T 回*一* 

In 31.530 974 = 丁 
一 - " 0.15 

3 JJ .30 974 

. OT . 四舍五人到敖麟的^尽 

_ 1997 年刪料_ “ p '-^* r ^ o | p ' 
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會 




湖__的 ㈣ •目 I 的百細达 


( h 4 时停止 开采- 


*^^值的研究.如果没有在那里学习这个课埋，你现在应该学习 .* 年后 
期 的结存 P 的麵 P . 可通过解下 述方程来得到 •• 


P,e M =P 


? 


Pc 


5 S 1 


薩 H 按永抹又 4 U 计息」 年后到期的姑存 P 的现值 P 为 

Pc = P^ U - 

注息 • 这可以 解释成 由未来到现在的指数 金减. yt — 

SB MU 求按永 续 & 利 8.7 浙息 • 25 蹄到期的 200 00= 兀的釀 

解在现值公式中用200 000美元替换 P ，0.087 咎换 K 25^换/ •份 
P , = 200 000 c^ lliJ = 22 721. 63( 芙元）. 

因此现值是 22 721. 63 美元. 壮在士人到一項 

假设由赃财 細糾刻了， 雜资 魏《柳每年的雜料汪 

中.如果经过一段 无限小的时间山，累枳是 

P • d / 

笑元.这个结存的现值耽是 


或^^常值錢如）^流动. 资金 也可以依 ㈣ M 料 ㈣ 功， 

^ “在从'的，时刻 t ，資全《以每年入 
识现值 （ accumulau’d pri’si.nt value) 为 

{ r Ru>n 

累积现值.如果每年有2 400笑元的连後资金我徵，达当舫永铢货叫 ft 

，，^ 5 神这个投资 ㈣ 积现伍. 

.媾粜积现值是 

|^2 400 ^ u, df =|^ a - e ^ U (, ) 利用式(3> 

免 17 142.86(1-^) 

=17 U 2.860-0. 496 585) 

%8 629.97( 美元). 


S 3 


■ 


上面 的例子袪換稂 

(Pe ^dt = j-Cl — c * r > 

这个__糾»特定数贼祕⑽闕年韻狀洲 1 巧一 ㈣ 
衰二；3__娜^放.圆积_了酬了_的狄 


®6 J 

用 

生与轻济 一 

求庆永读 am ,. 

3年后的结存 ♦ 

求按找 it 利1办 .㈣ 投资⑽无兀 的糾 寒 

户4年后的 结存. 拉他 

8年注人100奥元，永续级利为 A ，求 20 年的 

连线资金流 tt . ▲ 技他 

.每年注入100 关元， 永 ttU 利为 10 :’:， 求如年 

连煥资金 逋皺. , ftin 

每年注人1 000关元，水续涎利为•求 



年的连抑找 It " 

S . 注入1 000 曼元. “箧 w 为 

年的漥 沬资金 兔蹌. 

. MP s atit 多少•才篇惺得 

8 . r 二 ，二 •二 

: 巧 ib: 

HSw 金 《—如， 


07/08 














12. 


工七二二 I ，. 

:3 州.⑽一-一 

士二，二•二 

七二衫工二 = 

17 的女… 5 州”= 

的膚 ■位. 银设_岁退体.并巧； 
= J 元哪投祕⑽中 . 现= 
永读复« 以. 《问这位 总⑽* ^现 ㈣ 

18 . 1退学的学生在25岁时找到了一个艮车= 

的 m 假设他休‘__ 3 : 
龙元年蒙部投人到违续资金汰中.肋的永续复 
利足7:人 试间 这位司机的累松现值垃多> . 

化成本，-神资产在⑽用期限的资本化 
成本‘是初始成本和未来的业务维持费的现讲总和. 

它按公式 

in ( t)c , f d / 

汁算 • K 中 c : 玷资产的初始成本， LM 它的使用期. 
r 是利半(水 续发利）， m ( U 是毎年的此务维持贽. 

求 " F 列假设下的资本化 成本. 

19. “《 SOOOOO 典元, ,= S }4» !»(，）■ 20 000典元， 
L =20 

20. <■; 二400 000 鳧元. r -^5. 5%. mil ) ^ 10 000 
元， L -26 

21. c * ^ 600 000 典元 • {%, m (/) — 40 000 -r 

1 0006*“ 炎元. L —40 

22. f * =300 000 熒元. r =5^. m ( t )=30 000 + 500/ 


炎元 • L - 20 
生命科学与 物埂学 
23 . | R « M 4 S 土身^的需求.在 2001( 卜 


-- … ° W. |U 

的*求& 135.7 汀万吨，闹 II 葙求睡正 / 
3 • 9 %的比 ♦ V . 衍牧 m K . 如來馮求衿缘 m 
U tM 由2001 ipsij 2030 




比 4 i 埔泣 

cm 托多少盹钔 土矿？ （资料來 
Consulting Group.) 

24. 天然\ 的文求 在 2000 Q -0) 年’ 

的消 托欲大 约路邡 . 3 兆立叔英 R » 痄 U 4 j ， 

树年大约 2. SW 的比半 Q 伤数增位. ta 來 
续以这个比率飧长.试问由2000年到 2(% 年， 
界上将焚消蚝多少立方英尺天然气？ (9 En M 
Department of Energy.) 

25. 仿矿 （炻土 的消耗. t » t 界 L 铝矿的站鐶 | 氣 
230亿吨.脱定还足按 2 SH 的增长年.两^私 
发现新的储 藏财. 试问世界 . L 铝上矿的玷氧和 
时将被用尽？ 

26. 天然 t 的消扰 • 悅界卜天然'（的 站藏 
兆立方英尺.假定还垃按 24 tt 的坩长 1 U filla 
街发现新的储醒试问供界上天然气的甸藏奸 
时将被用尽？ 《资枓 来源 ： IXpamwsu of Enow . , 

27. 放 射性 物廣的累相.坏秘年有0.00 3 ；/: 的叙藏 
率.収设在20年中 W 以付年1请的 itlUft 男 
大气中.试问在这20诈中由此产生的放射性| 
质的祺枳总世坫多少？ 

28. 放射性物省的累枳.艳 • I 37 每年奵 2 . 3 !的8孩 
率假设在20年中绝 • 137以毎年丨 W 的 ii 寒舞 
放到大 气中. 试问在这20年中由此产生的镀》 

性物质的粜积总址垃 多少？ 

29. 石洫的需求与消耗.在1970年到2001年之$ 
每年世界 I ：石油的箱求董由 171 亿_长 3 :: 

亿桶 . C 资料来 滹 ： Depanment of Energy.) 
8)设 定-个折数携 氏_. ilH 长率. 

M 预 JH 2020 年的消费 ht 
cHt 2001 年1月1 Ullt 界上说油的站藏 1 ' 
10 04« 亿袖. 假设没 W 发现新的石油 
石油的储藏 tt 何时被⑴运？ 

综合题 

对于非常 ㈣ 数尺⑴.连賴金汰 ㈣ 


||?( f > c « 41 - dl . 

金汰嫩 

幻' *,7^. T -40 <P 

" .:州 .了 . I S ' • 1 .料 

対 f J I RCr)t lt, °At. 

<|f , T 10 牢 

㈧ ， ㈣ 年 




J 


广义积分 


® 上机技术‘ 


—个广 义枳分 坫收敛 还坫发 敗. 

••= 涉及 广义积 分的应 ni 问眩. 

我们 试阳在 ec 间 [ i * 心 > I •.求 曲线 >=1/*1 : 下 的区域面积, 




义域 足尤限延展的.我们还没有考虑过如何求这忡 【《域 的血队 A •求山丨钊 
的而枳 • 然后 !〖 m 当6尤限变大时会出现什么怕况. mu\, b \m\^mm 


lim [由 1 到办的区间上曲线下的面积二 ISP _ ■^一 L 

我们把由 1到无穷的面积定义力这个极限.这是-个 无張长的区賴獅酬 Wf . 

..——•• 4 *^*^** f# 

... , • 

上机技术演练 

“ r 作出， - H 湖卿 -獻轉 祕脚奸 

•• 」,_丄\ 


的推断. 








)6 _^^ - 


o L 曲线 y 二 1 r 下的 K 域而积. 

'*W 


a m 


㈣ 由〗瓣_ 积⑽⑻ _积_于娜■限•因此 

根据 

' … 1 I 请大. 因此. 极限不 存在. 

矢 4 . 2 节中. 我们^^^^二尤限面积的 例子. 注意）， 1 "和•、.’的叫 

个減限面积 • 而另一个则无 有限面 积. 

以的形状•但 是 . ^ biu 

. 

^了上机技术演练 

—络习 作出尸^ 的图形和-个 输人摘 表 考 挪_大的输人 •作 出关于 
1 • 忭 - lim(lar) 


的推断 • . 

一 … •• 一一 •• 一 

具有无穷大上限的积分 & 

| /(x)cLrt 

;为广义积分 ( im P r 0 P cr mte ® ra ^* 它的值定义为卜谢的削、• 

趣 r * 

|"/(3r)dx = limj /U)dJ. 

如果极限存在 • 则称广义积分收致 （咖 仰 ㈣ ，舰收致的 （_ H cm) . 
F . 则称广义枳分发败 ( diverge ), 或班发敗的 （( Hvergcm ). 因此， 

「与=1收致 • 而 L ¥发敗. 

_确定 F 面的积分是收敛还是发敗，如果是收敛的，汴荪它的值： 


，时 


十(一 C “ + 1) K 卜？ 

我们知道 P 趙于 60 ( 由第 4 章）•挺此 

去一°， （ 1 一? Vm . 


fg 


如果极 R 不存 


1 2 c , nD ) 


这分于两个 W 他类项的广义积分的定义. ■ 

滅 r 6 

f / C - r )^ = lim j /( x ) dx . 

2 厂 y( x )dj = J w /( i)cLr + h /< x ) dx . 

为使 f / U ) cb •收敛 • 上面定义 2 中右边的两个积分抵 必須收钆 

#在 6.2 节中我们 知道. 由现在到未来的某时刻丁，毎年 P 炎元连续 资金流》 的累 积现值为 

| r pe- 4, di = ~( l-e 1T ), 

行的利率.假设资金流 贵是连续不间 断的. 在这个锻设下.在无限时间岡期 t 的累 

("Pe "df - 煦 f U i- - 


\m 

探， 


解我们有 


2 c “<lr =limf 2 c “dr = li 叫 ：， | 

o “ Jo 

- lim [一 e u - (— e 


上机技术演练 

:索 Ml 绘阌胳 考察例 2 •为了计算 

f* 2 000c 5Mi <b 

首先考虑 

f 2 000c ―知二 S U ^ 

考 ㈣ 敎时会发生什么情况._有_ — 

[1, 10, 0, 30 000] 作出 

/^ ) = IS (1- 




►，二 •<• 


: Q ' 
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100 0 的_. 然后把謹变为 ㈣ X ♦- 10 
的，使用相系 30 000]. 后把视窗变力[0, 1。。， 0. 

二1大的工 

二二: — ， — ， 

BCCU ^cd P^nt value ) ^ ^ 

■中於是现行的永 = 值以神年流转韦 2 000尖元的连续资金流依持续注人到装項如 
，.^:二州;： f = f QD ()^£. , 

J'Pc ^ d / = f (1 - e *。 

^ 当7^于的时_性物__ = ：^= 

:二 ”娜难歸， 保人士如此关七 

b •续的核 爆炸. M 终梁积“在这里扎根. 


I / 仏风蠘文龙•利利 • 兄:1 W W / i ! ♦ nui 际利 


51 H 时表系为 〆 (_!•>- 200 c 5 #,u . 

4他兄限 多地十 产这神产沾 • 试两 K 
H 设 r 抑”， 

总利糾 C = 二定 A 利 5 «. 在中 . toJH 

必⑽ ㈣ 卿… . 


p >( x )^ 200s 


^1‘各蟣定总成本.采公 hl 测定 • 生产 I 件 
• v3 由 1 ^碎 成牟 "了农示为 


II 


a 



6.3 

Gras 的《分贼 ㈣ m to 果收也 
e 的值. 


At 

dx 


r 

r 


dx 


1 > U(U 

6 *r 

ie^ds 

J :， 

8 J : 

dx 

Tit ^ 

io .H 

1. J 5r"*<Lr 

iz *j 

•7 j 」dj 

3. j e*dr 

5 .卜 



16. 


7. | zr*Ax 

18. 

| Irudjr 


21 . 

23. 

25 . 

26 . 

27 . 

28 . 


f * df 

J . 7^ 

卜 

求 K 间 [2 i 


22 . 


• Ar,tn >0 20 . f Qc * Ml . 


k >0 


L ^ 

24 - L uK\) i6x 

> 上曲线 y =* l / x 1 下的区域 SR . 
如果它存在 的话. 

求区 问[2, ■ >1 ••曲线 >. l / xTWR «* R - ^ 
來它存在的话. 

求以 y —- 2 tc j W 江线 i 。 0 及广 0 为边娜 
域而枳，如果它存在的话- 
求以广1/ /^^和韻及广 0 为 4 
界的 K 域面枳 • 如采它存在 的话. 

应用 

3 600突元的 

断往入娜项役资 中的卿 、_. 

30. 累⑽ 值.求⑽年 3 500荧元的违律= 
m - 1 泊1 tt twidtttrfaM KBt 现值，規行和 


产 & 的^1 36 (^ ". K 中上 >u 

公 d 打 w 能无限多地生产这种产品 • 《间《 

”它能以糾 

认 !， 产孓. r (,) = 2 OOOe "^**' 

^托中 /珞时问. 承位 为年. 极定厂餌 
f 二产下去.它的产多少轮舻 
待米以付平 H > ooX 元的连续资金 流廬不 
賴则，_賴 m , 朗利料权. 

' 求以每坧2 000 c - :，炎元的连续资金 
:又 ^不 断注 入到菜琐投资 中的粜 枳现 饱， 现行利 

工“ 一种资严作 Jt •使州期限的资本化 
成本和未来的业务维持费的韻总和. 

雒公式 

(，“十 j , m(/)c dt 

计霣 • Jt 中 （，足 资产的初始成本* 利率（水续级 

粉，« ⑺芘毎 年的业务维持费 ■ 

采不对联设下的资本化 成本. 

57. ‘,=500 000芡元 • r - S %. m ⑴，20 000炎二 

h •口700 000炎元， r -5/ o . 财（：卜30 000美兀 

i 命科学与物理学 

3?. ft 射社物盾的系积.钚每年 •有 0.003:4 的任 
R 设-次 ㈣ 故⑽怀以毎年 1 碎的速糾權地轉 
玫到大气中.放射性物质的取积的极秘_ 多少。 

W . 致 4 t 性物质的系私.艳137域年有的褒减 
軋假设一次核枣故分致铯 137 以每斗1磅的 
it 賴续地释故到大气中. tfC 射性物成的 ㈣ 的 
是多少？ 


奴出. 史界 ㈣ 1 以、《 

“ j * P,«-dx 

•• =•=.，_-• 
h > 祕初 ㈣ ■ 料 

发則出多少簡簠 ( 校利辑戴” 

«：> 注 人器传 体内的总鼈 鳜 轮多少 7 
42 -姐设治疗任用* Moa ， 它的年仪期天. 

A ) 求耙的《减攀备. 

M 如采扨始能 tiltftH 年 10翥蝌.眾个 fl 
发射 出多少眭馕 ( 按龙《»黴)？ 
c > 注人》传瑜约体内的总 tfetJfe 多少？ 

综合瓸 

磡 定下面的枳分 ft 收故还 ft &« U 如1枚轚. 
it 算它的值. 

p -n 
!：< t ^ - r ^ 

47. j [/ e V dr 48. j ^ xe V ^ 

生分科学， RftMt . * a 鼠下- « u 觐托- 

.. .. . ▲■虜 嫌 M 山 4HlU ft! 


43. 


4 S . 


i »r"ft T I W 仍 1 r • 夏 • 科 ， I 

从这时 g . ㈣ 殊 ㈣ 收并 Ait » 液 ㈣ .供_ 
Tlil 身体的两物总籤为 

j ? E(f)di. 

㈣ E ⑴叫 c ' …: > 01 u 糊斜时 

汁).（成在 和 _•> 

a 求 f ； E ⑴由并爾肾认和 ㈣ 议択分表小 

•51. 考•磉教 

”7 w 






















•52. 


V !上 机技术演练 

53/对于邨吐和 S 0 雎 ， 怍出闲数尺 
下的 l < Wt 涂 -1 ••阱影. 

近似计算 fll 分. 




i 的讨 论中， 将乜贽芩虑珂论概牛‘班终 • 


411 


一 • ， - I 

14- x J 


1； 


个令人 JM 的_价格 • 

6.4 槪率 

匕《串密度_娜1旺 

=====、的介于 0 和 1 之间的数称为该擊 ㈣ ( ㈣ ，)•料 

灯试按板"理论概率两种. 

幽駐迎够？ 0次，统计它落地 后正而 朝上的次数 ， fili 可确定它私 

郎! 次.賴 出落臟 謙嶋是 

J 2 L , ^ 0.503. 

抑-个 瓣 ㈣ e —) 确定 的 ㈣ . 这种喊槪率的方法依赖干观抑对数据_. 
i 常见也很有用. T 面是-些由试验确定槪率的例 T :• , 

1. 如果-个从贿跡，_的死亡 15 率是 T 

2 . 如果你吻了-个忠感⑽人 • 则你被传染上吧_，足 0 . 07 . 

可 + 能=棚」. . 样 ， 它娜麵触 
反_上，因此可计算出落地后正面朝上的槪傾 f 这娃一个_论（—确獅 

•:讀 

2. 在-次錢中 ㈣ 雜个人，经交触賴这 ㈣ 以祕_热人. 

-这个 lit 論 j 、!” 如今这样矜不切额 ;• W 为这种餅发生的槪率酬、 U 的 : d =,：； 的像 
概括麟 • 试验槪率腿过观察和_数据舰 的. 舰 ㈣ 顏过数孝推„= 
上《巧试 ㈣ 率和理论概宇的例子，特別減现我们不晒结果的糾例卞， 

息研究戳丰的值.你可能 嬰问. “成实的槪率足多少?”其实，一个也没有.在一确足- 
由试验确定 概韦. 这与从理论上得到的溉半吋能 -致， 也可能不 一致. 在打峡 
种类®的概 f 比确定另种类 5 S 的慨率费容易.例如，想用理论概年 获份传 染上感 T 一 
相， W 难的. 


刺洗_纸牌屮_。、的铒 


的阳 形并〜 『尚为私肛个柯能的结采.而付张纸牌 袖出的 

^ 一 义诮为心 • 4 个八•所以汕 m …个 a « 七 




相_ 


所以油出.个 a 的慨 




，戒 务大 约等于7•”人 


■ 


.@ j . • 我们不可能一次袖出 A 的7.7%•怛玷 
试脍中 • 洗牌后柚出—张 ， 故回取处屯新洗 

在大故油出一张，顼计每次抽出八的可能性大约是_ 

也软足说，进行多次袖取，可以_接近于咖咖___嶋 

—个广口瓶内装有 7 个甩球、6个黄球、4个绿球和 3 个红 
r 口瓶被充分摇动后，闭眼从中拿出1个球.这个球是红球的羝率 
l vr > 帥球__多少？ 

隹/解这里总共行20个球，其中3个是红的，因此取出—个红球的 
數乎培 1. 没有白球，因此取出一个白球的槪率是&，或 0. ■ 

^例 2 的一个槪率表.注意.这些概率的和是 1. 亳无疑问，我 
,■取出黑球、黄球、绿球或红球中的某一个.因此这个亨件的戳午是 1. 把表中的败据 
^个称为相対频率图 ( re l at 〖 ve frequency graphs 柱状图 ( histoRramMRU 它嫌; f ; f 
次数 的比例 （毎个_ 的解) • 


鼷色 

«車 

Aft(B) 

is 

黄色 (Y> 

1 io 


4 

« 色 (G> 

20 


i 

扛色 ( R ) 

20 


罈 fe 


ua 


G R 


SH 


球中取出一个. 

IM 机变鼋 


: Z 


•' 


/ 08/16 



















412 


^^区_成 •这样 —_ 机变蠢咖 ㈣ ⑽娜 1 ⑽⑽⑽ 




3]W " K " ，D ' 6 ' 2 ' 8U *^ 

gjrJ's . 00 M 3 个小 时帖巴 J ： 抵达此士站的 次 6 
二，] 靡 续随祕 

‘大的 V -农场 ㈣ 玉米的额 数. 刚_, a ] n!I 
ed 誠'憾由数是多少 • 为了照顾到所 有可能 的舰， 0[ 以说_塔 
娜抓 （可？ :, h 補这祥 _• 而它不紐何农_ 

錄射邮把肺 ■贿棘 - 〉 

"t ~ I 




10. a! 


ai 

千界^•是区 Mro ,《] 或 [ o . ~)上的一个连续随机 变饿. ■ 

=例3二 T 巴 i ： 抵达的次数， ㈣ 想 知舒午 4 : 00和下 TPOO 之间以抵_ 

^将其表示为 / /« 

尸 ([4,5]) 或 P (4< x <5>. 

[能 存在这样的闲数广/⑽在 [ 2 . 5] 的子区间上_数的卿謂面积给•诚这个侧 
丨巴士抵达的辟 • _• 个 ㈣ 这簡軸常_数細—1雜它酬 形. 




曲线下的面积是 3* 士•或 1. 巴士在下午4 *00 和下午 5 : 00之间抵达的槪 率是位于区间 

*5 

L 4. 5 j 之上的那块粗长条面枳.即 

尸([4,5]) - 4- = 33 4*%. 



的典枳 • 






I 1 立 3 4 4J05 ^T 

找， 在上述例子中， /U 〉= i ， 在下午2: 00和下午 
>(0】的长度为 I 的任间匕都有羝午 H 不可能总 
二.假设換为 


/(. r ) = p ^ x 1 


pJM 4.> U *0« 


(4571 


Ptitin-i'lft 


租所示，在 /( ； r ) 的围形下从 4 到 $ 的面枳 由区间 [4. 

=1的定积分 铪出.并且得到了下午 ^ 00和 F 午5 ; 00之 
肖已: h 抵达的 槪率. 

^ P(l>-5])= f/W<^=f, 117^ = nrlll 

= T ^[ x*]i = n 7^-^) = ^^0.52. 

㈣ 乍 4 • 00 和下午 5 * 00 之间至少有一辆巴十抵达的概鞭 ' 2 . 承幻杯 ㈣ 军密 

它獅侧娜繼了 屬韻 河的 

上机技术演练 

探索使用视说[0, 5 * 0’ 1 

/ u > ，击？ 

醜形. 然后依此计算下列各个积分，” ■—*’ 


Q . 

















和 l ： m ^- 

进而讲述你的结麟⑴ ㈣ 料 》& Z 

I - ■ 

类似 的计箅方法嵌示在 F 而的种 . 


m 




_ 


対《【<« 

• p 午 2* 00 •(下 午 3 100 
下午3丨00« 下午 <*°° 
t ^4« oo « T ^5 .oo 

f 午 2 丨 OO»T^S*00 


J * 击 /tb 0. 16 ■ P ([2,3]) 
|* JLx^dx = 0.32 - / J ([3.4]> 

J if ? J，tLr * °* 52 " P( [ 4 ， S ]) 

' 1.00 - P ( C 2.5]) 


方中的结果引导我 们给出下列槪+密度闲数的定义. 

“ •是分布在某区用 [ a , 6] 上的连賴机 变责 . 函教 / 称 h 的槪 率密度 ㉛ 

(probability dcnsiiy function) • 如 果： 加女"、 

lU 上/是非负的.即对一切 &!>• 办」，都有/(:)> 0 . 

2. £/( x)dx = 1. 

因为尸 ([ fl . «)= f / k)dz = l ， 所以 J 落在区问上是••必然的” （见图 

3. 对于 L «. 6] 的任何子区间 !>• 冽(见 ®2), . r 落在该子区间上的概丰 P ([>， <|)或 

« r ^<0 为 〜 

PC [ c ,«/]> = J /( j ) tLr . 





m 


于 


fir ) 


U7. 


2<_r<5. 


輮二二 T . 

’ ⑴ - 导， 3<i <6 . 

冰证性 疝 2 . 

求一个舳体伢能持续使用不杻过年的慨平 • 

\求一个舳体管能持续使用至少 4 年和取名 n 年的 ft 率 

解 

a ) 莱赛验证£/(仙 =1 .现在 

J : 弘=24【1 = 2 ^ 1 〜咐] •• 叫略 

个品体竹能持续使用不超过 4 年的既率是 

P(3 ^ < 4) O = 2 心 W = 24 [y, ^-lzFiT 

一 12 ( 表 — 秦 )=- 12 (H) 
= - 12 (- 士卜 ^。. 58 . 

c ) •个品体管能持续 ® 川至少 4 年和极多 S 年的 ft 率是 

P (4 < r ^ 5) = j t ^ 24 j / ,(h = 24^ ，一 

一 12 (-^) = ^ = (U7 * 

构逄概率密 度函数 

® 如有一 个任总 的非负函数 /( d 在 t >， 幻上的定积分是 K •蝴 

J*/(:r)dx = K. 

两边都乘以 1/K # 

会 J :/ ⑴^会 •卜 1 •或 fi ,/(j)dl = l * 

于是3用 1/ K 乘函数/⑴时，我们打 f 韻给定区财•的面喊 1 的* 败 


讎 

3—6 


BH 


































SB 求 *使財 fu 、 二 w 

㈣ -代喊 純.辦帥这个_敝. 

IS 我耵有 _ .-, C * 2， 125 _ 1 = I 


. c , 2 J 125 8 一 117 

{:… W 十卜了丁丁 • 


千& 


商铒 率密度 W 教娃 


/(I) =» H7 X • 

關岐 ㈣ 辟 密 ㈣ 妓料 • 駐如何来描 述它？ 稍下面舳形. 


矩形明影的长是区间>，长度 3 .为 r 使阴關 面积是 h 矩形的商 必须是 I .因 ft , 

, y f ，古 

/( Z >== T . - g : 

右图所显示的矩形阴影的长是区间^的长度 
b _ a . 为了使阴影的由积是 L 矩形的宽必须是 l/(6 " fl> * 

因此， fi ^ y =\ f { h — a ). 

m 连续随机变董 i 称为在区间^ A ] 上是均匀 分布的 《 uniformlydistributed ) •釦果它 

有一个由 


/(:> 


a^Jt^b 


给出的砭本 密度: i 数 /. 

gH 数 j •是从区间 = 40. 50 =上随机选取的. _r 的槪率密度函数由 
fix) = 40 ^ x ^ 50 

给出.求所选取的数住子区间 [42, 48] 上的纸韦. 

解 ft 率是 


p “ 2 <,<0 


To 


[ x ]；2 


：(48 42) 


0 . 6 . 


^ 霣柬： 廣责控麯- . JT ^ 〜〜〜 - 4 JL 

多分 01. m 料 •； 的恥 11 的坤 紕你親屬霞 

:紐求它_咖 7 。〜, 2 _糾 

• _<抑>0如”… 1 v ” 


鉍卜 Ho.n ， 


鼸 


舞 H 话的持续时间 • 公路上相继的汽车之间的料，学;】一項丁作你 “ 

纖抑_子.⑽抓它 

^ 啖机交 t 是指败 分布的 (叫刪 WydiMnbwttl ). 如策宅| 乂 

^ 1 •二 

. 的铒車 密度圣敌. 

.个这样的既率密®泊 》• 在 < u 节中已妗给 :h 

| 2 c ^ d.r = I 


b 憝它有一个■由 




虹山 cLr 






马电类似的方法来 证明. 

•么可以假设汽车之间的距离是括数分布呢”部分理 rtm . 

: 虽然也可以找到 其他的分布 ， （H 都是这样“弯曲•的 • 相同的理由 tkii 用 f 电话4话的持钱 

即较短通话多于较长 通话.其 余的理由取决 —^ -- - - 

于彥及诸如距离或电沾通沾数据的分沂. 

^ Uil 商业： 运蝓洗划.在一条公路的某“ 

5段上相 m 行驶的汽车之间的距离 M 英尺 > 有一个 
喱李密度函致 

/( o :) = 〜 u . 0<- r <«»* 

其中“是在某个时间段匕相继的汽车之间 
的平均距离. 

一个运输規划若测定在公路的某一路段上汽$ 

之同的平均距离坫166 英尺. 如來随叽地选抒两辆 
剛较的汽午，它们之间的新典娃50英矩离二•寒 
«小的 ft 率是多少？ 
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解 fl 先确定 
率密函數足 


0. 006 024, 


^166 

的 概學 ® 深 阳弘〜 /(J；)S , o.OOfi 024e > 0 ° 4 :’• ， ° C ^ 

汽车之间的糾娃 如英尺 或吏小的槪科 




| 的 5 G 柳『 0. Q 06 024_. 

^ 50) ^ f 0.006 024 e—^-U 0.006 024 

尸 <0< 工彡 & Jo ⑽ … 一 （一 c '，_“》> 

—- (― e 

0 肩 ⑽ =1 - 0. 739 930兔 o . 260 


•〔一 C ' OOiClU ^ 


c 


" rr ftJ : i 之 f "】 的 祖离是 n 

尺成 史’ 个达雉规 W 片激定 ，在某公路1 
必•洗艮’ 1 的 f 均祀离坫 20 U 英 K . 如取 陆仉选作 
批的汽 V . 它们之 m 的 H ) 英 
O 扯多少？ 

M 戍史丨时 W . 依家电沽公…蟎 vu •电 tt 

邊送的位 p >:，• 0< l<oo 

相教分邗的陆机求电沾•通访的特味 

o >_ 平. 

对⑷.办 ii 论 M 賊•求电话通 
一《•分 V 分钟的 慨氺. 


⑽!:_«料科邮 f 的 ㈣ 2 ; 

W.[。,〗] …―二 

._f _ _>•#，了」 

./(，卜砉？ • 3 〕 

"⑺，砉?， [0. 4j 

• /( J >»+， [】. e ] 

/⑺，六**，[ 0 , lj 

• /( xbjy . t -1 * 1 〕 

= [_2. 1] 

l ./( x )-3 c u . Co . OP) 

[2./-Cr)-4«* u . [0* 90) 

求*使扮減肢给定 K 间上的 ‘个槪_•紐 
義数.然后勾出铒 牛密® 的数- 
13. /( x )-* x . [1. 3] 14./( x )=* x . [1. L 

15. ， [ 一 1， l ] 

|6./ U )- i * j 、 [一 2. 2] 

17./( x )«4* [2. 7] 

19. /(x)^*(2-x). [Ot 2] 

20. /( x ) = it (4- x )» [0. 4] 

21. / U )*= y , [1. 3] 

W./O-Ae*, [0, 33 


: r …，二 == 二 

人中 ，，人 s ::_ 
，邮 /c ，•• 




n.f(x) = k. [3. 9] 

22./< Jt >=~. [1. 2] 

24./(x)-Jke*. [0, 2] 


25. 向一个教轴 t 投掷飞播.比它赵 ft 捵在式闻「0 
10] H . 设； rM 飞镧命中的次数. 焖设 /的織 ％ 
密度治敢为 

fix 、 一 0 ^ x < 10. 

») 求 P(2<x<6). 即它的击中点在 [2, 6] 上的 

懺率. 

* b ) 解鋒你在 a > 中的答案的意义. 

26. 在25«中，»设飞锞总足落在区间[0, 5] 上， 

且 _ r 的 tt 窣密度泊牧为 

/(:)=* 盖:’ • 0 ^ ^ ^ 5 » 

篡)求尸即它的击中点在 fl , <] 上的 

慨率. 

释你作 n ) 中的答龙的息义- 

27 . 数』从[<间 [-U 20]1:陆机选取. I 的黴寒*» 

函敢为 

fix 、 ， * j^，t < ar <20. 

求一个餃圮从丫-区间 L 9, 17] 中选 rti 的概 率. 

28. 数 t 从 K 问 [5. 29」机选取.^的《▼密 S 

闲数为 

/(. t ) — Jl* 5 ^ Jff < 29. 

求一个数垃从子 K 间[13, 29] 中选出的槪韦 • 

应用 

商业与经济 〜八 M 

29. 运績現划. .个运输 M 衣测定 • 往 策-、 
汽乍之间的乎均距离是 100 英尺. 如采陆… 


JJ - 


=常耐以假设采种机 生故 

(以小时汁仰錢，•密 ㈣敗为 
*的 / ⑴“ C “. 0<(<« 

^ )(； 屮 rfffaXL 发生故鋒之前 

㈣ 二二邮. M 奶.故》之龍行的平 
小时.邱么在 S 0 小时成觅短时间 

中机器的可»件(它正禽 
的歡抝定义为 fI 

f ?( T ) l -J ft 0 * 01c4，l，d/， 

K 中 R(T)i ^ 讀 7 的可你忭 . ^ R<T> * 

卜 85 岁之酬任年齡 

中死 f 2000年的人数近似为函敢 
/(X ) - 1 152.9 c -»^. 

(资料来说： Cemcrs* for Disease Control.) 


的人 




^求 * 值快捋 rfift 为一 t 戳年 llltMl . 
b > 利甩体在 *> 中的答案计算 2 M 0 年己知的 
8 S 岁的扔人中作龄在20 : K ) 之网的》人死广 
的飄率. 

社会科学 

37. 么遑言中的时 W. 住心》乍达《 中 . til 卞习过 
连宵的时 f"l i ( 秒 ) ftlUiR 苇密*兩敢 

/( l ) ^ Q . OZt * '*♦ 0< i <* 

的一个指数分布的 tt 叽艾 i . ^tSLftiil 1 1 ^ 
或5少的 B . IM 4 过连莒的鐵 ♦. 

k^m 
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文迷 贫中的 时用. ㈣ 於篇 麟述 .和力1 * n .解 ㈣ 率 密_数《念. 

邛. gH 圩泣 so 扦戎？?少的时 埘通过违穴的 舐 *42 .乎 山你從 H 常生活屮用刊概攀的众名饵 卞 

i 上机技术演练 

43-54. 对于1 〜 丨 2 «屮的每一个蛾败松 
成数定义中的件 ffi 2. 




* /( 小 b 


ifi 柬 • 


m 』，。, 价的― 
试问 AUK ]| 的-个概 _密度 

6 .5 槪率： 期望值；正态分布 

%EuKFA^).m. 

,使 HWtlHE 态分布的供參. 

期望佤 




f 一次料帥轴贿娜让它总辟舰飢 U 3 」 上.这次臓 簡_区_ 
何一点的可能性足相等的 • 


X 


0 1 


假设向数轴 t 投掷飞播 W 次.并 记录下落点的■•然后.龍这 些数的 算术平均值 

100 

y ] lot - 

£ i £ i - = -^― - V 

inn 


(或 平均败 

-X, -f Xf -f X, + * 


--100 

衣达式 

S -. •丄 

类似于积分 



100* 


r > t . 3]』.._怖_形 ㈣ 

罗忭边.当 請格 ㈣ •边 时成 许会 ㈣ 多岐被 这个“ 

，•卜 '， - y “， 

** 1 - T 2^ 1 r) •: 

设我们连续投掷飞 ㈣ 计算平 均败. ⑽飞軸次 
^越01期叩平均数接近于 2 . 17 . 

0设「是州0, 上的 fl 錢申密度闲数，的賴陆 

( -0 J 的期望值 ( expected value ) 定义为 

E ⑴二 j *r • f(x)Ax % 

的板芈密度兩教. 

▲祕变《_值■念哪广到其他随 机純 的视龍心__^的 
玫，，卜_妙. 

9 ^ #( 1 )的期里 fi ( expected valued 定义为 

E ( g ( jr )) = j kCx ) ./( x )< Lc , 

(中/是^的概率密度函教. 

FAx ) = j x /( x ) dr . 

E ( x 7 ) = j * x 7 U ) tlr , 

EU r ) = [ V /( jr)(Lr 


j .r ./( x ) tLc . 

(中 / 称为 J 的 fe 車密度函數 • 而在这种情况下./(尤>是常值函数 + • 槪串密度函数把一个 
权”给•『• x . 问时， 可把^ 祈作 a . z . 当求 i >, • j • ( 2 /” m ， 把所打 

: x <, i * ( I ) 

勺值加起来；而这类似于在求 j ， • /( ddu 时. 把所打 


•个 


m 


_已知槪率密度戒数 


求 E ( JC ) 和 £(/), 


K (2 j + 3) - |*(2 j ：4-3)/ U ) dj . 
fix ) = 4^» 在 [0*2] i > 
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解 


圃 


…、. 卜、 
^1(2* -0*) 3 1 

:u：) = fj rS m T xdjr ^ ^ U]* 


( 2 • — 


ga 


邊接 H 4 权交 h 的均值 ( mcanV 定义 r ” (T ). 即 
戶 =ECr) = 厂 J)dr . 


• 16 — 2 * 


其中厂是^的板車密度凾教 


y/W 




邦们 rt ： 纸 fei : 作出料密度邮酬形， 然后訂 刚:“， ❿该曲 线下的 K 域， 可以树 
到随 在：袖 I ： 试 狩求一 个支点或平衡 点. 那个平衡点就是均值. 

_ 连键随机变 f jt 的方差 （对 riimcc 〉 〆 定义成 

^ =£(/)-〆 = £(x l )-CEU)?= |V/Cx)dx- [\\/U)6a:]\ 

连铨随权 3 t " f •的标准差 （standard devia,ion )a 定义成 

o — \J 7 T i . 

_ 巳知槪 率密度 《 数 

/( x ) = \ x * 在 1*0,2] 上， 


求均值、方差和标准差. 
解由例1有 


EU) = j 和 E(x 2 > = 2. 


于是， 


均值 




£ Cjc ) = 


3 


方差， a 5 = £(xM — [ E ( x )] 1 

16 18 16 2 


⑴. 


2 


9 9 9 


9 




•卜 供一•、标准臟， 的 明形“二::的 


Jh 




麵 


_寰的度竃. 


| a P 


在--次测 ㈣ 的 ㈣ 分 数接瓜 通常 ft 平均 分_心货 
二 f 平均分 数的祕 咖酬分数_分败心 
^人对能多于成齡 90 多分的人,而成*为.多分的个_，_只“ 
$分数，人的祕，机娜 的例- f , 分的人. 

料间（一 °°，°°〉上的闲数 

«( x ) «= c 

梆教 把全錄数_合作为它的定 义域.抑麵是 >•面所示__.我__ 
赛求函被值: 

« =，蠤 */» 


X 

^zn 

0 

1 

j 

0. 6 

1 

2 

0.1 

3 

0.01 

-1 

0.6 

-2 

0.1 

-3 

0. 01 


••Vi 


0.3 


-3 -2 


这个函数有原函数， w 进原函数没有初等的形式.不过已经证明 • mm ■. - Me 
r 义积分收敛于由 

| ^ ^ : <Lr =>/2 x 

绘出的数.这说明， ni 然无法求出不定积分的初等表达式 • 但是该 ’• 义积分的 
邮数集上计 ㈣ 这个值•注意，因为面积不是1,所以咖不是*情 幸紐 治败 ， u 

h 面的函数是概率密度函数： 




7/08/16 




























S 3 




丄 

J 二变责 o ■有择准正态分布 
(5t . n aard norma ! —• 是柺 它的祆 牟东 
度务 教在卜 °°，°°)上为 

这个分布具有均 P 雜准以•它酬形如 
右困所示. 



;/» 0 


fr =,00 lP *=1 000. _麵囊 

lk -^ 




这个结果对于 
有何启示？这是验证 

L - r k ，⑵士’ 1 

是否为 ft 率密度函数的一种方法•然后，使用类似的近 似步骤 说明均值是 0 ,而 

标准差是 1. 

一般情况定义 如下. 

^0连竑琏祝变量 J 是具有 均值; i 和标准差 的正态分布 （normally distributed )， 是《 
:的蜓表密度圣教在 （一》， 如） 上为 

/( x ) = 

它的围形是以准密度函数图形的一个变换.这可以通过沿矜 *r 轴平移阁形和改变 K 1 形在均 

[附近聚奥的方式来说明.下面是一共例乎. 

/i»-2 ft^O /I ■ 2 
(7*1 (7* 



m 




X 和不 W 的均值 
的正态分 Ai 




425 


P -0 


^•0 


& 


-2 


态分布在统计学中作常 m 为行为科学和社会科糾6； r » 

己 找利用数饥通近方法（例如 • 习既^中给_ =料充_多叫91 ? 〜 

1 

密形关于均_对称性使 W 许多类型的概串可以由衣 
^0 "祕 ㈣ 准正态分布的 —个赖 舰赃_以，料 •_ 

工)《1.68) b >P 卜0.97« 0) 面各值 •’ 

c) p(- 2 .43<x<1.01) d)P(1.90<x<2.74) 

{) p(-2, 98 <x<- 0 . 42) f)P(x^0.61) 

^>(0<工<1. 68) 是以标准正态曲线和直线 i = 0 及 
/为边界的面积.在表 2 中左边一列由上向下找到 1 . 6 , 然 
移到 表头为 0.08 的’列.在那1读到0. 4 53 5.因此， 

P (0< x < 1. 68) - 0.453 5. 

b > 因为图形的对称性， 

P ( 0. 97< j -<0) 

= P (0 <j <0.97) 

= 0. 33 -i 0. 

c ) P (- 2. 43 < x < 1.01) 

= P (-2.43< r . 0) + 尸 （0 < x < 1.01) 

= P (0 < < 2. 43) 4- P (0 < x < l . 01) 

= 0.492 5 + 0.343 8 
» 0.836 3. 

办 P ( U 90< x <2.74) 

= P(0< X <2.74) - P(0<x< 1.90) 

=» 0.496 9 - 0. 471 3 




0.025 6. 


M 


















圆 



e ) 尸 (-2 •站 O 0 . 42 > 

， P (0. 42<- r ^ 2 * 98) 

^ p (0< jr < 2 - 98) r 
- 0.498 6-0, 162 S 
^ 0.335 8. 
f > m ^ o .6 i ) 

^ pu ^ o )- P 
= 0.500 0 — 0. 229 

神 • 所以在蛸 的域一 边各付-半的乂因为針面积以. 

以 p k ^ r ^ 分布不_的-不能 ㈣ 对所有的均值户和标准^»作出九 

attmaT . «£ t «« 乂 ^ 

可把分布雜《：.糾 抓⑽ ㈣ 關表 2 1 二 U 

而右边的 ㈣ 使用衣 2 可以微力 r 说明，种，法，_ 

一… L 丄，一 r . 

作代换 


dx = 7 缸 


当尤 =r a 时 ，X — (.a fi) ox 而当 J = 6 时 ，X 二 {b — fih a ，T JA 

PCa < x < ft )= f ] 士 ⑴ , ，一〜 

而 

P ( a < x <6) = P * * -Le llt>x： dX 被积函数现在是标准密度形式 

= P (^ ^).这在表2中玎以杏到 

_ 在一个班 级中学 生的体 ij ( u » 是眞有均值150磅和 标准差 25 磅的 正态分布 •求心 

为160麻到180场的学生的槪率. 






12； 


WO 桩化成炉〜 H . Uo - tSo 

° - 、.2、 

被标准化 A 为 

0 2T * 0.4. 




ft 


/ M 60 < m^ M U .2) 觔 w 

1.2) - Ho . X ， (，山 

0 . 38.1 9 - 0.155 4 - 0 . 229 5 . 

:体 $ 为 w 碎到 180 _学生的概 ㈣ 0.2 m •即体 w __ _竹 

鼸 

上机技术演练 

绘®器上的统计学许多新的绘 ffl 器有 r 泛的统计叻能 K 中大軸衫 
在其 他课柯 成以⑴屮对你进布益的•这 里我们将使用 Tl M 作®_ I 的个近 fcl 
值，而不谣獎执行标准化转换、使用峩2 或蟾人 正态概 f 密度泊 ft . r ^ A.iilf 
个具朽 Xscl 50和 Yscl 0.01 的适当视窗 [ o . 3 C , .| ')二 . "H 

用 ShadeNorm 指令，按 M PISTRll ’ 

UNV.aBA RM ( il « 




































络 3 M 糾料瞧0糾娜 25 确誠态分布 • 

1 ，体 JR 为丨 25 碎到】川 

碎?:多少 7 • 

9 ^ ⑽和_ 14 。的正态分布. 

b > 分枚在⑽ 以上的 百分比垃鈔 

_ - “― *"M* . . . .. 


定&间 上的毎个•，密 料玫 . ^ IJS)% 
E (* r *>» 均值 * 方塞和标准控. 

，./ ( x )-|. [3. 8] W +，[3,7] 

3./ U )-|- CO , 3] 4./< x >-| x . [0. 4] 

5 ./< x )-| - [1. 2] 6./( x )-|^ Tl . 3] 

7./( x ) = y ^*. [_2. 1] 

& /(x) - • [-1 ， 1] 

9 . ，⑴ = iir +. [ u 3] 

10. = • +• [h 2 ] 

设 *r £4耵知 准正态分布的连续随机变 tf 使 
用表 2* 求下列各 E . 

n . P (0< X <2. 69) 12. P ( 0 < x < 0 .04) 

13. P (-1. ! Kx <0) H . Pi - 2 . 61«0) 

15. < P (- 1.89«0.45) 

16. P (- 2 . 94«2.00) 


• •••“ •“、•丄 • 


24. a ) 尸(一 2< x <2> 

b ) 由一 2 到 2 的而 PI 的分比是多少？ 

设 *1 足凡有均值厂22和私吡趋《 =5 的 正态分 
布的连续随扒变 《• 使用灰 2. 求下列各 《. 

25. PC 24 OO 0) 26. P (22< x <27) 

27. P (19< jt ^25) 28. P (18<^2 6) 

M 29 〜 46. 使用绘 W 器怍〗1〜 28 0. 

应用 

商业与经济 

47. 邮的订单. 一家 邮购公 w ] 每日接到的订哝败\_ 
焙 R 釘均 (《 250 和怀 准左20的正态分布.当後 
到的汀单数 ft 300或更多时.公司必须在该天 
麻用撕外的 T 人或支付加班贽.试问4司雇坩 
额外的 T . 人或支付加讲费的 Q if •的 A 分比是 
多少？ 

48. 立体声产品. 家 叭片公的每天的立体声产品》 
量.、:具办均 值1 000和标准兹50的正态分布. 
当立体声产品 搔1 100或史多时，公司承诺支付 
给员 X 这咚天的奖金 • 试问公…必须支付奖金的 


17. F ( 1.76^^1.86) 

18. P ( 0 . 76< t <1.45) 

19. P (-1.45< x <-0.69) 

20 . P (-2.45< x <-1.69) 

21. P ( x ^3.0 l ) 22. PCx ^ l .01) 

23. .) P (- l < x<U 

hJ 由-丨到丨的®积的分比楚多少？ 


口 /•的 概串是 多少？ 

W 造业.在.个汽乍乍分的焊接 线上， 制造加丁 
期间出嫌的延期可用各种不同的氰率分布来嫵模 • 

<资料米 》: 比比 Inman ， **Empirical Evaluation o( 
Expoticnltal » n<i Indcperdcnct * .-\. sMimpiion.H in Queueing 
ModrU of MitnufAClurinM Systems •” Production attd 
Of>cratumi Mana/femrnt * Vol . 8. 409 “ 432(1999). 】 


0 SATttScholuucAMCMrwm Um 的* TJ . IMfll 于中 WA « 的 XlW 笔试. if Ait 




的处拽的叫班托衣均值 3R . 秒和如 H 
斤吵的 》 F •态分布. ^ fob ° R Mc 的卩 次 » 

作姑的吐押时问把盹有均怕沉. 2 秒和标 
n W \ 0 s 杪的正 态分布.求打孔站下一次执作 
#< ^35抄和 40 秒之间的槪，. 

达貪科孕 it 的分布-一 次心拥 学测晚的分败 

和标准尨20的正态分布 . 80到的分 

^二彳__多少？ 

为* 设 I 搭一 个违钕随叽变 M . K 分布的户 
有分个教 H 它使得 I 小于或等于 f 的 
命0分点" 

隹多隹 〆 “ 上 

PUO & 命. 




^标准正态密 《• 则利用衣2有 
p 『 P ( x < 1.28) « 90%. 

说 1.28 诳标准正态分布的 90 个 分点. 

价 u t ⑽做 S 2 和 5 3 « fi . 

准 iH 态分布的下列各百分 点的值 ■ 

㈣ 个百 分点. 

砂0个百 分点. 
c )95 个百 分成. 

.. 分丁的# 驗分败垃典葙均值 1 020 和标推卷 U0 
的 E 态分布.求符合下列各百分点的分败. 

山5个分点. 
b )60 个枉分点. 

以2个百 分点. 

••般 兴趁 

r ; 來妗球分牧.在写本啪的时候，作#的保龄球 
分 R S 坫 ft 釘均饥 201和休准沒23的 iV •态 

分布. 

•)求分数在190 〜 2 U 问的概年，并解样你的 

结果. 

B 求分 ft 在160〜 17 S fnj 的并解奸你的 

结 I 

0求分》祖过200的槪年.许解释你的钴果 • 


i 20 


^ —— 


绿合两 

，个餘咖上的 微”… •求 

(1> ， £( 灼、均值、方 MM 龜. 

瓜 均匀供率密度 

’( x) _ 占在[。，6]上. 

沾.羝苇密度 

/ (x > = y 在 U •勿）上. 

中值. 设 ： fc [ a . 6] 上 ㈣ R 韦 ffttrfittj 的 
迮瑋随叽变 »• 的中值 Ittt 得 

j /(- t)Ar « |» 

的 ftw . 对 T 下列 各覼求 中值. 

57. /( t ) = | t . [0. 2] 

58. /( x ) = yx , * 【-1，0 

59. /( r )^ tt ^. [0. ») 

60. 商止： t _ t 产.«设《入«中的糧败鱖何—个 

關 ㈣ 袋机幢上和】满 繁的. 义锻设 
分装的教鼸的正态分布试 
问为了 II 保在20货中仅有袋少于60瘇珀. H 

(2 诙设置为多少？ 

•的―料了 
啡的均 flU « H 以《的. 

•相分 发料的 


0 »_1‘|4指飯^卜介的賴1»人系<^ 


LA 












I 昶 


说明它 flw . 


的 iH 杰分布 • 力次中 ㈣ 上机技术 演练 

•辦设實为 多少匕 _ 

*”匕==分二 




二二二 少分:祕 ^ 近似汁瓣 

•必 解糾 的以积 分没打 — 公 

6. 6 体积 

要点 

•求货转体的体択. AW 

，，义 ，:: •二 :二 

转._形上，:二二 ⑽ 

[ 挪=:二二边⑽平曲韻 

、， ., n ； , 为广计算这个旋转体的 体积 . 

S 二体 的⑽和 作为它 —^ I 
把 K 间 !>• 卜分为 每个 1 足作 负的 . 每个脚 ㈣ 的半杜足 /u )， 





475 

/ 

477 



因为 JEM 柱体的体枳为 


V - T^T 1 h ♦ 


所以每个近似的脚柱体的体枳为 

7T I /( x <) I * Ax = 7t [/( x , ^ j * Sj > 

旋转怵的体积 nl 近 似表示成所打圆柱体的体枳 之和： 


_ 

v ^ p/um 

• .1 

1 士的体 各脚迚怵的 抄度趋于 零成它们的个数趋 于无穷时的 极限: 


1.1 j 


…上’的田形下的区 … ㈣ 


BE' 、、㈤ ^^ 

糾说. 沐顧 _ V /’(：)]，“蝌 

c 以在区❿•似的连料幻.〜 

V ^ 

v= * r •心 

t W 盯由， =0 到，=〗 咖的体 w 

1 ，/(川、叫:柳，叫:4 


SB 


v 




号 [/ 二号 “ ~0 ! ) - JL 


■ 


这斛释成- 


个 旋砖体 


说明如何把 

SB 求 

y — t 1 

飞形下由 f 1到广2的区域统: r 轴旋转生成的1叭”形旋转体的体积 • 

解 

V =^[" ir [/( x)] 1 dx == 

I 二 

I = [ fH ’] :, 

- fCe ^- e 1 ^) 


CC ：J d-r 

















的旋转体的体积. 



13. y ^ X 1 . J^Ot :篇2 

U .. v * x +1» f 1， J 二 2 

15. y ^ / l 十 • :二2， 《 r **】0 

1 6. y ^2^/ x . jr=K - r ®2 

17. y - x --2. x -^2 

18_ y— s/V - jT» 一疒 • -r— r 

对于 18 ft 作出明形.在这播你将将到球的体识 
的 一 ft 公式. 

练合題 

求以下面 m 肜为边界的1<«铙 r 轴旋转生成的 
旋转体的体积. 

14801 騰 I 篇 «!• J = e j 


20.. v - r - l . J ~2 

21. <«) L 的痂教 •、. 二 i /z •從 

中 证明了 曲找 f 的酣 m 不作 4. up 

发敗. 





这个锭转体打时称为 Rubric! 1 的 $ 

上机技术演练 

22. Gnlmcl 的吻叭或无穷的油漆罐的蜱论 . 尽管我 
们在这里不能证明它 • 似圮还圮给出 ChfeW 的 
礪叭（见 21 赵 i> 的我面而枳为 

s = [ -, 

这说明 GftWid 的剛叭的灰面枳不存在. W 为嶼 
叭的体枳存扑 ， （HW ■及面枳不存在•这 耽出珥 
i •忭论.这像 M 心个油溧 «• 它 ft 冇有限体 
枳.但却没介充足的油涞 i ； 涂抹罐的表面. 


6.7 微分方程 

要点 秦 

•解 》 i > 方程. 

• 翰还拾定的函教圮微分 方裎 的解. 
•/ A 变*分离法解澉分方稃 . 


蓁督教<蚤 則中阶 1上葦传音的七大天按之 •. 


译#注 


-一 

一 分方櫂 （diff< 抑 nnnl <quation) ^ •，个怖及择於尤 

-V- =» ilrP. 




m 


Af^ kP 

成尸 ⑴抵在 时间，的人口.这个方郎十 

它的解 ㈣ 数 无叫 

辦 P = Poe 1 ' , 

L VW 始人 _• _，叫时的人 U 数. 正 ㈣ 
.戌的.微分方程贿广泛的義. 

輯 ••雜騰 D 料数. 

I 如來广 /(△ 则 ^ 

;屏 ^ dv 

y 广(认 

球出定积分成不定积分时，配径求出了妙微分方程咖 . 

P = g ( x ) 或 V 、丄、 


咖可贱舲 II 寒时 


铱分方 S 

☆) 或 y « g ⑴ 


y 


0解 /，2* r . 


f «( j )( Lr . 


y ， j *2 / (1 / ， （ • 


_ 


考察例 1 的解.注 S 其积分 常数. 这个解称为 
因为取 （' 的所冇衍就 得到所 有的解•取(：的特 
到特解，例如，下列函数都是:/= 2^■的特解： 

y — jt s +3. 


y =, r ; — 3. 

右边的围中展示了少数几个特解的曲线.通解可视为 
叫特解的佑合，它是个曲线族. 


- 2 ) 


:|、:、上机技术演练 

探索对于 ：/ — 写出通解.然后作出对于〔=_2. 和 （ ’-1的柃 

解的图形. 


















4 S 4 



於后択 分方押 （ 2> 的两边 • 

•’边 j * 

、二 -?+ C . ^ >0 * 

r 两个肼确教仅相及.个常数•所以 
-个常教.间颐对数的定义 • 加恥 
《ij Kfl * •现在 ln >-- log. y =r fC . 
弋“教定义.我誠 

d 分方裎⑴的解进 

，其中 “A 

/ c , 仍然是一个 仔意 常数. 

秦孓上， 

0 ^ 

3 y 砮 + j = 0 ， 

3 /0时. 3 T 5 * 

« 一 

首先分典变坫如下： 


4 

Zy^y = 


命的”耿 Mm 伸 1 
aim * 2 M 人认為 

*补《4:: m ::*:，*，•《 

24l 24ft(Nc «««J« 1972)).^ dttJI 
㈣ 咖 ㈣ 峨 ^ 


辟两边积分: 


[3. V 1 d > =J - jrcLr 


… T 

取立方银 

b > 因为当1 = 0时 . y = 5. 代入求 C : 

S 替换: y •而0杼換7 


=F? 


BSS 


m 


两边立方 
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解痒先分离韻： d 

>tr 
v dv — 

f=T + C 

y -=y W 

y ： =.〆+(-'• 

此处㈣獻代卿靡公式.娜靡 


0S 


v — yp 十 Ci 


和 


y =—y^ j + c:T. 

ED 解 •、.’ j 一 ”• 

解在分离变 w 之前 • 还原/为 


然后分离变 M: 


接下来，两边 积分： 


^ = x - XV . 
dr 


d-V = («r _ jry )(Lr 
civ =x( 1 — _ v)dr 

T ^-=xdx. 

1 一 > 




ln(l y) = y +C' 


y>0 


ln(l — y ) 


f- C 

y =c 1： ^ 1 — 1 


y 


V.i 


• c r -M. 




y i +(V 


H 中 


c. 


上机技术演练 

探索解 v' ， 2j 彳 _ry. 作出左于 （., 


_ 


性 ’ （l 的明形 . 

设付丁对"切广>0科料 ㈣ ！ 




产 1 


求攉求函败^ D (/0. (见 4.6 节 .) 




解内，厂 , 

1 E ( p ) ~~ - 


dx x 

n 

林 4* 得到 

u 

P x ' 

銥 两边积分： 



I 


«i〆 


(3) 5S1 


\^-\t 


ln /> 二一 ln.r + C . /i 〉 0 和 djr/dp < O . W 为霭求治 ft J 去 
递减的，所以 x >0( 见<3>式> 


aft 


ln/» + lnx =C’ 
In^jr =C 
px =c c . 

K ， c l ， pj ••则 

/ > =— 和 I = 
x 

扣映 r 弹性总是 1 的溢求涵数的 特征. 

对于刺激的反应 


c. 


_ 


Weber-Fcchncr 定律 _ 

咖学中，麵韻㈣断言，反应 ^于顏 S 的㈣说㈣刪_ 
的•印 
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fs-f 


某个正常敢 • 

1 了賊个仲，料糾变董: <iS 

rf /? - ^ • *§"* 




fr » 蝌的夜吒和离一 

川 


30 


料的 iDT 






然后两边积分 < 


W4 


ffc «* 


峰的抑 ㈣ 料的曲 ^ 


* u (的， f 




R — k\nS -f C . “） 

_设., __=r 二二 ====: 
m 么收的 反应是设似乎於朗‘ 即有 邮 ㈣ 祀 

这个条件代人⑷式關 


乂十： 


C“-*+l 


〜 W 屮？ 6.，’，了十—？ 

已知条件舰的龍. 
y r 2 ^3 i 当 J -0 时广4 
— A 5 I 当 J =0 时; y -6 


U 


ii ^ 




fO ^~ { 


或 


vJ^ x 

⑽ - v : 


用 - 仙反錄 (4) 式中的 1C< , e 、 

尺二/： • InS — k • lnSo — k(\nS lnS r ). 


利用对数性质 • 我们有 


dR 

d ? 


R = k • in 


.、• 


K > kin 




li hrfndK/dS 和 K 的图形. 注意. 当刺激增大时，变化率 减小. 也鱿娃说，当受到的角 
激较强时反位的变化 较小. 例如•假设你在一 个八4 一只50瓦灯泡的宰内.如果灯泡突然变 
成了_瓦，你可能会很强與地意识刻它们的差别,即你的 反应是 强烈的 • 如果此后灯泡又变 
150 R . 你的反应躭不俅它从50扎变到100 M ： 那样强烈.灯沲从130瓦变到200 E 将会 

引起圯小的反应，如此等等. 

下面是儿种不同的检澜 W . 


+:« / C 1)* 
j：hu+3j* - 2逛 


的 *. 

0 明广加- Si +7 是 

/一 4 


0 


的頓. 

iv i 用广 e .+3 jre •足 

y ¥ ^ 2 y -hy — 0 

的解. 

H El | ^""~2 e , + xc , & 

y — 2 y 4- > ~ 0 


的解. 


求鱗. 



1S •卜. 

lu ^ =5x 


H 悴?£ 

dl y 


ni.JL 

dl y 

22 - 1-7 

当 7 = 0 时 v =* 5 


lx 


y^)vt 


24. y -2 r- xy ^ 

仏〜, V ，” 

25 . ” V ， •当叫〜_ 3 

27. ^ 3y ^ 

心 28. 穸〜， 

,ip 心 y 

29. .p 

d， 玑 

31 - ti 知 / ⑴ _ 

A :) * 士_ 4 ,十石 

应用 

商业与经济 

32 - 由 边斤收 M 定患收底.某件产& 的⑽ 牧这为 

R ’( i >:300-2 i . S 设 R (0)*0 •求⑽以教 
R(j). 

33. 由边际成本磯定恭成本.某袢产&的边酥成本为 

C ^ z >»2* S -0.02 x . «议面定成本躉120 受元. 

即 C (0>-120 荑元， 求总成本鴯 ft CU > 和乎均 
成本 A ( x ). 

34. Dorrur 的资本扩職憤慝 

^ W /. 

K 中 I ft 投资 ， A ft 投资1产率 （ t»u * !Mt 
泊《«的边际生产率面《躉_阏- 
a > tt 用交 M 分离法解*分方》 
b > 报*条件，.： K 0) W » 你 

3 S •由边定料科《公的的边明 WP 歷 

<怍为总成本 C 的*败） 

dP 参坪― 

dC U >3 ) vr 

p ( o . 




17/08 / 


■V 
















_ _ _ 

一 1 M 公 ㈣ 收支喊 < 卜 0> ? 

二:. _一、一 
. ifi - o ^ v -20 

二__收 ㈣ 的价;^; 
㈣ 汴 Aft 依鑛子 ， W * 的 _• /v 

J ： :Z^ 

方!? 授衣办为 

dR _ 丄， 

dS 、丄厂 

It 中 i ft -个正的常教 

,>«»! 找分时糾个微分方 R . 

b > m ^^^ 0)) ^ ¥ - 
.、 ㈣ 糾⑽） i 讀么 
m . e ㈣ 术締 rD ⑺的下列轉性 条件. 

求僱求活教 ■ 


f ； tp ) 


当夕 =4时 


卽-命 心，…卯 

E(p)-2 . 对一切 P>0 
Eifi)-n. 対菜个常数 ” 和 - 切 P> 0 






生命科学与物瑰学 
42 . 找教增长. 

n >使用交《分离法解无约來 m 长的霣分 
tip kn 

dT ^ * f * 

b ) 根据条件 p r ( o ) ift 3 解. 

社会科学 

；：i. Brentiin^Sirvcn> 定冰.关 f Wchcr P«hnt r 

怍的< 1 •效性 — 

吐.《5唧 


' ， 、叫 rtcnntt 

巳经成为心论, 


也足一令猜 ㈣ 的井&泞过试柃的极喂. H 中备纪 
个 正的常数.求这个方籽的通鱗.（这也 
«激-反应的¥法啪 •） 

综合题 

*44. 讨论4:这一饫的诸多应…中你所能使用的织 
分法. 

上机技术演练 

45. H dydr -3/. v . 怍出对于 C \= S ， C , 二 —200 ft 
c ：, = h ) o 的柃解的 mfth 


羝要与复习 
苦键术语 

Cofwumrr » » urpluA ( jfitl 片这余 >• U 6 

Producrr ， surplus (生产 荠铨余 >• 437 

Equilibrium point ( 平 ■ ft A >♦ 437 

Coaunooiw money flow (连 读资金直 ） • 441 

AgMuni of • fOniinuoitt money flow< 连续资金 ifcM ; • 442 

Pr««u v * be < 现值 >• 444 

AccumuUtrd prrMrm valuc< 累 织现依 > • 44S 

Improper uuegr*l< 广义 积分 ） • W9 

ConTcrgentmwgnl 《收戤 枳分 K “3 

Divergent « nt * gr » Ufitt | P 、 分 >. “9 

Pfob » Wrty < m ,454 

Couiinuou» nndoro variable^ 连嫌闭玑 $ 鲅 ）. 456 


Probability density functionC 板串密度函败〉 • 45 备 

Uniform diMribution (均么 J 分布） • 462 

Exponential di«iribuuon< 伤数分布 ）* 462 

Expected valuiK 期轵依 >• 467 

Mean (均值）， 468 

V * ruinc « (方 畜》， 469 

Sundard dcvuiiion< 耗在左 >• 469 

StuuLird normal dustribuiion ( 怀准 iF 态分布>， U1 

Normal distnburion (正态分 布 ）， 471 

Volumic (体积 >• 478 

Diffrremial equatu>n( 败分 // 程） • 481 

Separation of variables( 变 II 分离法） • “3 


为淮松准格的*它们电可以卬作 
s ^ L ^. 芥案衧絮中 还乜括 
iriM 09 , A V ,.它仏诉你.如采你的冷菜不 


彳 = . 


w p ur (广 6) PI />-S(T)-y . l2 . 


Af 青金 *先 贵.如朵每年按水续璉刊 

. ^ ysji. 求 IS 年 G 的连续资金涑扯. 

找资邊 飧责食 涑耆.$虑资金以4年 ；, 臾元的 
14 ‘事 迮纹注 入糾项役资中 . P 位该圮多少 
^ ， 3 年店痄來续 U 利12:4计赵的连续资金流 

-^000 ^^ 

学,緩酸 ㈣ :| .i • 

• 的珀 fttt 达 24 0 ⑽千吨 • 而对 昧故押的浓 
以祐年3的連度增长.如果滿求继续以 
霞增^ 试间认1997年到2002作全世界 

^疼破》押多少盹*， 

^ 学：緩 ( Kif 的消祀. 令世 界联故押付供设« 
按6 0中的增 长速® 继续下 


世界1.莰故伸的储 


SO 年后到 


n.D,, 

代㈣ 


IUOOOOO 千吨 
玄. ft 没有发祝新 的站* W 
ffg 对将消耗尽? 

n ^1. 求按永续 SI 利 I 2 % il •兑 
is 结存为 I 00 000 笑元的现仍. 
u : 策叙现值- to ^ ^ fi t soo 龙元的连读 

* i 潇锨. k 现行的 利卞适 9 • 求20年后这项 

M 的 騣积珑 tt . 

|史： UtR 现值.在9达中的连续资佥流 M 圮持 
逢注入的悄况下，求找资的粜枳现值. 

« 定下蚵 r 义积分琀收敛 还玷发 «[• 如果收效* 
射舞它的值. 

叶> 12. | ，心 

L ^M/ix)-k/j II在 KW [丨 • 2ll •的 一个 
然 GY 出密嗖泌数 . 


站， 二: tie 叫攸” 

个人餞过求这 

㈣ HU. /lJ, _ Ml n 

K K (^) 

U •均讷 
20* 坏准冷 

设 K 咐！ E 糾 ai 
教 2 - 求下《各驪. 

21. P (0^ j ^| >85) 

22. P (-1.7 K ^.«) 

23. P 卜2. 0 8<«埘 

24. P ( t ^ O ) 

2 SH (E bcn.ro 

代的比伊 ㈣ 饞蘧正态分布的.它 Hfi 沟值咖 
轉准楚 60. tt 网在_无中抑社墨州褒更 
多的觐窄£多少， 

求以下列各用形为边择的认域铒 ； 

戌的衮«体的体枳. 

26. v = j : . x=l, x=»l 


的战 * ivit 釐 .㈣ 


27o= ~2 - 

•IFW 儀分方 8. 

28. 砮： U ，， 


0. x -\ 


29. 


Li 


cL* 


4.v« 当 <r«U 时 j ， S. 


32 . y 


■3t' 


ir 




lly = U-xy 


w . b 济学：薄& eM 科櫸料件: 

心- 30 対 


E(>) 


70. 


35. 离蓋: 


求*求 泌教. 

U 的衫. t 抑學抑长轉^ 


K 


708/16 





442 


迮，当 , 

上-，二：:的二个 

36 .以元 班祐校校” W : 的解 • 

常《.求樂分方 ㈣ 锇卜和*的解 

度函败•求 G 


测验 

e 知供绝糾和痛求函教 

/»- DU) 


和 


U -7) 1 


p - S ( x ) 十义十 4, 

求 " F 列备®. 

1. 平夤点. 

2, 在乎衡点处的消费者绞余- 
二 r 二轉 

:二 二二二- 

二= 

淹駑是20 000癸元？ ^ 

,糾学：铁矿石的 需求. lW 7</ = 0) 年，全世界 

扶矿石的顏霣搭1 030 000 千時 • 时对 佚矿⑽ 
霱求正在以每年仏的衍教率職.-如果笛求继 
缕以这个速度 增长. 试问从1997年到2002年全 

世界需要消蚝铁矿石多少 

物攻 学：铁 矿石的消耗.全批界铁矿石可供应设 
^ 270 - 00 000 fit . 観设铁矿石的霱求爐以每年 
的速度维续增长.且没存发现新的储藏鰱试 
问浒界上铁矿石的«藏 M 何时将被消托尽？ 

.商 i : 現值.孩 f 出生以后.父母 想要为 孩子作 
扨始投资右染在孩子20岁生 H 时该投资按 
水 汰复利 7 X 增长玥10 000 无元. 试问初姶投资 
位该蛙多少？ 

>. 离累权现值.如果每年有3 800突元的连续 


_定下列广义 m 分是收 敛还路发敵.^ '' 

请什算它的讲. ^ 

37 . f / e -& -• I ； ^ 

上机技术演练 

39. 近似计第枳分 

r >. 


资金涑 tt . U 现行的利中足 U %， 求 20 年后 
项投资的 W 枳视俏_ 

, 0 . #北：累积 现值. 在 9 吐中的连绣资金谏 t|fe 
读注人的情况下.求投资的祺枳现值. 

碗定下列广义枳分足收敛还足发敗 • 如臬收 4 

请汁算它的依. 
f - cLr 

J , ? 

12 * JT \ h ^ ， 

13. 求*侠得/(无卜以是在 K 间 [0, 2] 上的—个氧 
率密® 由敗. 然后巧出槪中密度函 ft . 

14. 商 ii 連这时闽.采电话公司 测定， 通话 挎绪対 
间/是 n 有槪率密度函敢 

/(/) = 2 c 0 < «< oo 

的指数分布随机变 M . 求通话持缝时 间不® 过1 
分钟的概书. 

已知 [1, 3 j 上的率密 度函数 /( X )—••求 
下列各 K . 

15. E ( x ) 16 .£(xM 

17•均值 18•方差 

19. 标准差 

设冇标准正态密度的连续随机变设.使用 
表2, 求下列各題. 

20. P (0^ j ^1. 5) 

21. P( —2.31<*t<-1.05) 

22. P (-1.61^ J <1.76) . 

23. 在某个城 Ttf 中各減 店内 ㈣ T 字牛妒 的价格 


从牛轚 《» 小的 末《 聳取的含妨 T 形肴的的上1?牛搀. 《糾汴 




林分的 A 用 


W 3 


户 ttR 有均 (ft 4.75 焚瓦和知漕婷 0.25 轚 元的庄 
态 分布.试 f "〗 忉磅价格 tt t 80雯元戍史_的鼉 

多少？ 

求以 h 列各 ra 形为边 w 的 k 域 » , 铀 » 妗所 1_ 
成的《的体的沐枳 . 

2\. y ^^ ^-1. x_S 

25. y = \/2+7. jr —0, z »1 
解 F 列 m 分方 《. 


26. ^“ 8r; y 


27. 


if .2 

dr v 


28. ^ = 6 y . 当 t -0 时 y*»ll 

29. y ’ — Sj 1 — x*>r 


30. 莹麵 2 v 


31. y ^ Ay^xy 

32. tt 济学：弹性.巳知下列详性条件： 

E ( p ) - 4. 对一切 p >0, 

氺霭求甬数. 

33. 离生：校票的增长. Glnmoui 工收松擊的增氏繫 
校 SJI 


K 中 Vft ㈣ in U()Uv ^ ttw 擊的 价格卜 
狀史元 » 蚴拽 « 擊的极《价格 . nk 个當 

数 * V 《的 _0 雯元 . 

出依錄十 L 和 * 的 _ v ⑴. 
b> 如 * 肇疋 . 试鳴记 分 

之 一 • 

c > 利川 M 中求出的 A 值 t 麟霣 出依鴒 f I 的 

V(r). 

cn 使川 c) 中的公式求 12 个 ）1 松鳞的价糂 

VU2). 

*0 在多少个 >||R 价供龜加羡元 7 

综合 A 

34 泌败 /(x)-i 1 籩 6] I 的 - 个襯，密《 
鴻教 . 是多少？ 

35. 碗定 TW 广义枳分雕收敛还躉发败.如珙收 
«|tt 算它的供 . 

| 上机技术演练 

36. 近似计算枳分 


.. * - •擎 — 

上机技术的深入应用 

曲线拟合与汽水瓶的体积 

考虑 f 面的花瓶.如何计算它的体积？ 

一种方法是用液体完全装满这个容器， 
然后再将液体倒人一个耐測愤的装粧内•另 
一种方法是使用澉枳分和曲线拟合法或绘阳 
器的 REGRESSION 选项.将花瓶翮转使其侧 
面向 t ， 如下围 所示. #-系列由中心韻 
部的垂餅•离的 ㈣ ， _ MI 绘阳器作曲线 
拟合或运行 REGRESSION 程序，然后使用洤 
图器的积分法计算沐积. 












m 


It s 


■ 


函 


^^®» i ： W * RKCRKSS « o > 选前冲三次多 

項式締 时娜卵 t 61 1 1 用枳分 

2. 使用 lg 中求出的函数，妙间 •)• 61 - tHJ 

=右面所木的汽水瓶.用相似的方式求它的 

体积.把 IfgfS 转成 ㈣ 向上， & ㈣ 純 ㈣ 
使用赛 t 装 fi 作垂直两度的瀏倣. 


(^： 


::…，,.^ 1 • _ . -/ 






MS 


的拉如 T . 


: 1 ■> — 

9 

f 

1 

o . 03a 

% 

~ \ 111 ^ 

2 

1.375 

7 

v»n 

3 

i.m 

• 

0.SU 

t 

1.250 

• 

象撕 


1 3 U 

1». HTi 

0. %'*h 


练习 

3 •使 H! 绘阁雅 L 的 RKGHKSSION i>.^^ •: r 4{fl 

拟合. 

4. 使用 3® 中求 m 的喊数 . wm 分求汽 水板的 (4 枳 . 体的答 m.7 • 方英 t 为 
单位 • 利 mi 立 方奂十 =0.5S4 24 痕体 燾硝 , 将赛裊进以 瘦体 塞的为攀 t;i. 

5 - 这个販子釭 20 盎3的容 w . 曲浅拟合 ue 应 i*toH 进■霣 miit 

容》? 

6. 试求条 曲线. 它珂以给出沐积较好的怙]这糸卜么1 UH 七的 
沐枳乂是多少？ 







































第 7 章 多元函数 

_ 八球-抑价 1元. B 一 种《价 2 *元. 生产和补 

炸用某公司生产两件高尔夫球’ _ , n 

元的球 r 千个和2关元的球匕7的 _f = . v :―心- （、. 7 (千 U . 

PU * y ) lx 一… • . &必谢生产和销枵每类球的总数 * 

这是 多元奸 的一个奸.力了_大利润•糾料 

4 


4 



习求所谓的 “教和使用一 个类似于第 3 京屮用过的极大~扭小 
挪卿 鱗个 2 掛刪麵肢 

mr 二:二_说在这一衫.成们介绍 fn ./ 且为了求 
学朴料这*从的导教.这以教及料料求觯极大-极小值叫 

最后，讨论这痊；教的 私分. 

7.1 多元函数 


类点 

• 求多元函》的 wft 值. 

假设某厂商生产一种产品 I 件，每件产品的利润为 4 美元，则它的总利润尸 (x 〉 为 

Pix) = 4 jr . 

这是一个变鎩的函数. 

假设厂商生产两种产品.每件利润为4尖元的产品生产: r 件， 每件利润为6芙元的产品生 

产：>*件. W 它的总利润 P 是两个变和）•的 闲数， 而且由 

Pix ^ y ) = 4 jr + 6 y 

给出.这个闲数規定输人对 U . >>对应于唯一的输出数 4 j ：+6： y . 

二元占 iUfunction of two variables ) 规定每个说入对 ( x « jy ) 恰好对应■于一个纔出教 

/(，•，>• 

―元治数也可灼成是 H 釘两个输人的机器.二元函数的定义域是平面1:的数对（工，/组 


多元 A 教 









US 


來 7 


用.元确数 




-- k * C 1 


- 15 000 C， ： ，! ^ j 

解在⑴乂‘卜 f ! ZZ \ A , o < L ) - 2-<45 000) « 68 207. 25( Xl ^>. 

.这 •管綱 肅 罐产生 

497) 务泞成本的对加无乂 • 


的 ft 他设 


上机技术演练 

络习 旧 > 山的 达人 II 足1 H 9 000 •而奥克 兰的总 人口焐 

3 73 ^ S ^^^^' !； 紐两个 «之 间料 打__均次 

数是多少？ — 




u - 枨 \ ASA < jtww « 肤々与舨人 n « w > w 片拽不 i •在离空现供刊的 111 金山 
和* fe .-\ 社会令家说. i 两个域山 f ? 并 N . 它们之间的通 w 联格将消加. 

,,, - .... . . . 

_社会 科学： 幻力枨步.两个城布之间每天打电话的平均次数为 

' / Nid^P^Pt) = 2 

Jt 中* /岛 城你网 以英里为单位的距离 • p , 和^ 是它们的总人 n . 

个常数也可 n 成是一个多元函数. 


■ 
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多元戒我 

- ~ '■ 1 ■ 

_ 常价 呐数/ 力 

fix%y ^ 3 * M ，切的鴇人 * 和 v 
/(5. 7) f || /(- 2 . 0). V * 

M IM/JAI ^ 1 常⑽ ft ， 所以 imuivt 的細 u . Wtft . 

/(B.7) 3 , /( - 2,0) - - a, 

； l 何斛释 

考虫二元闲败 

* - / U . yV . 

作为-个映 I •个二元雜十⑽力犧針編“贿. 


■ 


V4 


( x x . y ,) 


*ir*/(f|,y») 


为 f 作出二元换 数的困潘费 三 维的坐标系轴的放竄通常如 T 两阱示 . ⑽ 
为 i 轴 •它在聪点与^ f •面垂迓. 


称 



为了把它形象 化，把它想 象成疠间的一个炻落 • 地板是平面.甜- •轴& 叫个垃|印*的交 
线.为了描出点(: HU ), 先在”乎面上找出点 ( x ». M 按 ! ,M :.的值将咴点在仲1 

中向上或向下 移动. 

描出点： 

P ,(2.3,5 ).P (2.-2* 4). P .((>.5.2 )flJ 广 （2.3,0>. 

解解如下 所示. 




















sm 



一个二元函数 

• 其中 z , ==/(々， / 的定义域是 **\y 平面上的 

的图形由餅[元腳> ::)娜 ，^ 

一个 K 域 /). 而/的阁形是一个曲曲 * S . 



采用称为 Mathematica 的计算机浍阁 程序. 根据方程生成了下列阁形.有许多优秀的牛成 
二元涵数 ffl 肜的绘凼 程序. 图形吋通过少许的按铍而 生成.通常. 从这吒阁形耍比矜苁表达式 

史能观察出函敗的特征. 


多元戒农 


45 J 




1吡>-4 




r ««：« |4 


娜 1 

(WW 抟坆本朽灰代论的由 w > 


riiy. t-s 





































雜⑽卵 3 ㈣ 邮.用飾 ㈣ 验 ㈣㈣ 示咖 

形. 你有什么珑察棵窗的问趙吗. 


习 JB 7 .I 

1. 对于 /(/• */ CO * ，幻’ /( 2 ’ 

3>和/(10. -5). 

t 对于 /(，• ^) = (y +3 < o > , •求 /( u >. 

/(3, 2> 和 /(- S . 10>. 

3•対 f /( x . y ) 篇 3 d + 7: y •求 / (0 * ~ 2), 

/(-2. 1>和， (2* ”• 

t . 対于 /< x . ^■ log “（ x + y )+3 x *， 求 /(3. 7>， 
f ( l , 99) 和/<2, -1). 

5•对于 fix , >)*! or - ry . ^ /( e * 2). /(«*• 4> 
ft / CV . 5). 

6. 对于 / Cr . y )^ r - Z ^ 求 /<()• 0>. /( I . 1) 和 

/( 2 . 2 ). 

7 •对于 /( I ，. 求 /( — 1，2， 3) 
«/(2. -1. 3). 

S . 对于 /( j ，*> 讎 2* 十求 /(0. 1. 一 3) 

和 / U , 0, -3). 

应用 

商 ik 与经济 

.‘ 彗存说备的成本. 考虑倒 3的铕存疫 《[• 某公句 
用100 000雯元 R 买了一个容 i 为 M 000加仑的 
餹疗蠓 • 后来又决定 il 炙个 容 t 为雎来 两侪的 


储 存罐，计算新储存罐的成本 • 

10. 价格杖矗比-一种股珙的价格收益比为 

K ( P . E ) = 

It 中 /> fiR 供的价格* 是毎股股供的收 &• 
縑近. rnM 公司毎役股琪的价格是幻 .55 英元， 
每股股槊的收益是 3.25 龙元 • 求价格收益比 • 
用卜进制小数 给出. 四舍五人到卜〗分之 

11. 故 A . 股栗的收益为 

Y(D.P ) = 

其中 D 是每股 股袅的红利. P 掐每股股果的价 
烙.戤近 • Goodyear 公可埒股股尕的价格 II 
8.33 突元. 而每股股负的红利坫 0.47 炎元•求 
收益.用十进制小敗给出，四舍五人到百分 

生命 ^ 科学与物理学 

12. 普瓦！耶定律.血管中的血流速度为 

V{L*p,R*r»v) — ^^( 尺， 一 〆）• 

K 中 R 圮血管的半径. r 是由血 ff 的中心到赛嫌 
点血液的距离 • /•* 血讶的氏®, Pft 压力 • v& 


f 元去杈 




，”心 

S ( a , d , V ) « : 

近似 A 示. 

if> - 1 600 000 a；; ' 

=8时. 近似计 IMP 离 
的风速. 


- - ^TV VM>, 20). * p 

绾合《 

巧鼸还没有袅 込疋 

上机技术演练 
一般兴繞 



h •人体的表面积.近似什算人体我® ms < 中位 t m ，> 

的 Mo « ellcr 公式为 

S ( h . w ) - 

其中 A 坫人 的身两（哝 位： cm), 议矩人的体 《 
(中位 ： kg >. 使用 Musicllcr 近似公式汁霣辟典 
坫 165cm 、 体改班 SOkg 的人体的表*枳. <资料 
来源： www. halls, md.) 

15. 人体的表面积 . 近似计 算人体表面枳 S ( 取位： 
的 Haycock 公式为 
S ( h . u ) - 0. 024 265 A , M * ur i3：, , 

K •中/»是人的身岛（单位， cm ), u 是人的体也 
(^ li : kg ). 使用 Haycock 近似公式汁典分 «]£ 
165 cm , 体 T (是 80 kg 的人体的衣面枳.（资料来 
膘: www . halln . md « ) 

u 会科学 


Ktraa 

W ( p.D 


- - i > ««•：.-. ^«,7 — 爪 

no -- • 

H*t* t^ aattt^id^wicfraBc. 以純》敢代 1 
而 t’ftK 逢 . 以鴂小的英屮數汁 ArWJVIt 熵况 
下求风寒 a*, w 含五入明 丨 *. 

19. T * aor . —扛美 t 小_ 

20 . T - 20 T . «* 20 荚®/小时 



使用 3 D 绘 W » 绘* TF 列病》 的阁形. 

23. / U , >)=*/ 

24. fix . 〆 

25. /( x . . v )^( x *-16^)0 ' 





















7.2 偏导数 


f 求已知 S 数的泊糾. 

• 汁霣《 异败 的佴. 

考虑由 1>， 

给出 _/• _时?固^ V 3 !^%3: 卜- ^+ 3 x + 36. 

取关于 i 的一阶导数._ 

注#，现 ㈣ 到 kU 11 J 5 & + 3 则/成为 仅是^ •賴数.计霣它关于 

敢. 为 r 关的|^败|号足 

再来考虑治数 . = /( X .3») + 灯 +4：y: . 

衝 并把娜-个綱 /，/和 /：_数 .嫌 

3 £jl == 2xy +y. 

类 似地. 固定道当成-个常数 ’来^ 并 计算奶的导数， 糾 ay _ 3 

于 r = :/ *(：!：,; y ) = 工 : y 十灯十 4 /， 


偏导数的定义 如下. 
^0 对于： = 


By ^ y 


l £ = lim f (工仏 y ) - f U ，政 

d x *-•« 打 

0 y « 


… A ： 

可以求任意多个 l 量丢数的偏 导教. 

匕通垂 对于 ti ； =jr* 一 jry+y+2yz+2z! + z •求 

d W 3 W 和 ，’认 ’ • 

a x * d y ^ z ' 

解 为了求 aw / 3:， 考虑 x 为变 M. 而其他都是常数•由 



我们将经常使用简单的记》 /• k/fz J 关 T •/的 WW * 败 ， iftiMI /，&尔/关 T •: y 的 
也躭 娃说 ， dnift z =/(. t . . v ), wii 2< 衣示：关 f j 的偏 咔敢 ， tfti t . 挺关 干 v 的 ( tt #? 1 / 
\^A 对于 /( x ， y )=3 j ^ y +; ry ， 求 /. 和 /,. 

解我们有 

/, = + >• 

f , * 3 x * + jr . ■ 

对于上述例子中的函败，计算 L 在 (2* 一 3) 处的值, 

/•(2, - 3)= 6 • 2 • (-3) + ( - 3> --39. 

如采使用 ill 号 a f / dx ^^ xy ^ ry . 此处/=3«1^十0,则在(2， 3 >处«谇数的 ( ft 为 

但是这个 i 己号不如八( 2 , 一简便. 


6 -2-(-3)4(-3) =-39. 


. . •_■_ 

上机技术演练 

^求一元换数导数的绘阁器求/(工，>)= 3乂>，十 2:yM 料牧的值.如何求 
r (-4, 1)? 乂如何求八(2, 6>? 

. . . 一， **•••<iyjrpfM 

对于 /( 工， y)==e”+ynj •’ 求/, 和八. 

解 


/,= ye •，十 y •士 = < • 

广 — + 1 •lttr = ic°+ lrLr . 


锒导数的几何解 释 


的图形 是-个 下關形所示 W _ S . 奸每 I 雄人 


/16 


: 



















45* 


• • v > n '屮 


U . -V 



^ i = “賴料浦合 M — 个仰 于》 ：平面的平 

^£ 3 = w 祕綱他咖咖 



M 


类 似地. 如果祀•、固定.比如说固定在值6 •得到 
往线 r •，如右图所示.鎢导数/,给出了这条曲线的 

切线的 斜辛. 

经济 应用： 科布-邁 格 拉斯生产函数 

在商业与经济中经常要考虑的一个生产模 ® 蛙科 
苯 - 道略拉获 C<3 bb- Do 叫 U ， ） 生产 函教： 

p ( x » y ) = Ar *>' ** A > 0 且 0< a < l . 
其中 p 是由 i 个人力单位和 j 个资本单位生产出的产 
品 fit. (资本昆玑器，建筑物、 T. 具和其他用品的成 
1.>鴒导数 
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+ 6) 

f (3 w ♦ A - P > 

求 /• ,/•« 心 

2 , … wH 

• m /(■»• y “厂 a (3j v ,.. 

二 

2 ,/ U .^ y *- A (4 x -7,- tO ) 

应用 

； TX 二….卿公靡，繼 

f 刊的生产衲教 《 

p 欧 I 800 W "， 
koinu 人力 ㈣ .个资本 ㈣ 所 w 


K . J - K "«) x ， 

Kfltttivr 


K . C . lilnnkmryff . And 
Krtmomic KHicirncy tn 


'7 之 


J . R . s“n 

下 f > u » 


1 〜, 




o/ Kcuw，m,i ' u,td ^ ncr . VoL 1 
l99 213(1 卿 >,> 对于卽和 ⑽颺使 ； H . t 述供 ! i L 
,, <f 设實 仏拊 兑妒斯的嬴利忭拽、 >护 mn ^ u ^ 
Hillfl f . 他们 W 小則的 f 均丨资为 2l| 
nu .: n ?»^ K . 入 te _ A 7 o %. i « 炉， 叫的, 
Dl 为 400 000 f // 炎 M . 什 W 它的利 ff « J . 

30. 1) 求 P 的四个谪砂败. 

* b > 解释僱 螃败的•义 • 

C > 当艿他 变饊保抑不变面由十 w 的改聱 
的改变近似为 

A /* 4-^ △!!/. 

J 11^ 

使州 20® 中的 W ， ，• '和，的偉, 并值设 现也 
护理疗养 K 炝护十和助手每小时的平均 T 资增 
加刊 20. 25龙元.近似 H W 它的利 W 改变了 


的产品的教 «• 

a > 求由 2 S 00 个人力诹位和 


700个资本 单位生 


产的产品》« 

M 求边 R 生产力. 

* c ) 说明作 b ) 屮求出的边际 , t 产力的 意义. 
d > 什霣在》~2 S 00 和 V 1 700 flt 的边际少 产力， 

28. W 4 格拉歎 《!«. 州热 公柯的试种产 

品 “ T 列的生产湞数： 

…，，卜 2 400? V • 

Kit > p ^|}| r 个人力中位和 . v 个资+巾位所生产 


多少？ 

生命科学与物理学 

名度澶度的妗相标.在双天，财 度影唤 a 实的 
溢皮，使人感觉比较 热的脫 w 在于较杯的泔®减少 
r 从皮肽拊牦的热吐.溢度报 ® 的相标 I 柑’*!于 
尤坩《情»卞雄出的相 M 的热效应赛达到的温度 • 
—个常州的仿 k ' 为 

T * r 1. 98 T — 1.09(1 — //)( T - 58) -56.9. 

中 TJft 空气的霣度，以华氏什 1 时 H 是相对粗度 . 
它 ft 交气中水蒸气的兑址与在此滇度 F 空气中 水_1 


的产品的 fttt 的 Jftk 可能 tt 的比. H 通常… ff 分比丧示.在下列各 

*) 求由32个人力单位和1024个资丰啉位生产的 神悄况 T 求®度-粗度撗标 • 四舍五人辋十分之―®. 


产品败 M . 
b ) 求边标生产力 • 

说明作 b ) 中求出的边际生产力 的息义 • 

32和> ~ I 024时的边际生产力. 

妒《扒构. II :树兑萨 斯护薄 疗养 K 的项研究 
中，出内选址的贏利件独，>.护坪1?祚院的年利 W 尸 
(離 Q : 欠/£>为下面的确 败， 

P ( u -. r . j ./) - 0.007 95 Su ^ •••〆 “•，，">,* …. 
在这个_ ft 中. it . 烙护士和助 f 切小时的 f 均 
了-资罈位.美元). r * 人住率(苜分比>， | fti * 是护 
耀机抅的 AM 枳(单位,平力英 尺). \ m . 关于 
徇兑妒斯 T 作嫌级埘徇败 ( T 1 LD 的评级指稣 • 这个数 
frl WU 之间，以 此败鵷 记州 K 疗 补焓. （资料米 麻: 



31. 丁》85•和 // *60/ 0 

32. T 90•和 H 90% 

33.7 90*111 //- 100% 

34. T 78•和 H 100% 




外说明它的嫌& 

“皆，剛它帆 

人你的衣凼 <«• 人体相刖 m 以中位， m .•的 

坻似公武为 


找中/|絶人的身离<单位》 cm)，iftl ti， 嬝人的体 
Wk >< (资 W 来期 i www . hnll «. md . i 

»> 计算 W 

as 

c )^ h 不变时 • A 于 w 的改变拥引 S 的改变 
可近似表示为 


AS 


- Au .. 


匕知 


1 人 ， Aivw 


㈣ ^' Wb . 


峨个公式嘱， ㈣ /» 


杜务科学 


flm 的 


州=二 :； r … , m 


卜”公成象 


E - 20 ft.gjs 


0. 146 w - 1,015*. 

= : H ， (、个軸川. ㈣ 神个铺 

__教.“咖喊 

W . 和 cs 

<0 .ii 180 fQ ,~ft 


AS 


«> S 


Aw . 


^ ^-} h \ 
*t w 


38. 


匕 知一个 W 人身饵 150cm. W ： tft HOkR . 体艰滅 
少 2 kg . 利用这个公式近似计算他的表面枳的 
改变 W . 

人体的表*枳.人体犮 而枳 S ( 单 位： m * >的 
Hnycork 近似公式为 

S 0.024 265/ I 1 m 4 u / m, . 

j ( r|i h W : 人的分两 （中位 I c m) ， Iftj w ft 人的体 
• K (哝位， kg ). (资料来埔： www . UIU . .«•!. > 


绾合 n 

求 /• W f ,. 

4：1./( t , I ) J，f 


D « 


~t 


b ) it-w 


.IS 


c) ^ h 不变时由 r w 的改变而引起 s 的改变可 
近似厶示为 

7.3 高阶偏导数 

嫛点 

• 求二元 闲数的 W 个二阶偏汙败. 


45. /( j . . 

K 2 V ? 

46. /( x . 0- Y ?7 

M . /< j . 0*6^' llj ' Vi-Ur •〜• 

仇 /(/• 

*49. M ( 代科布 ill 格拉治教的资 蜗的鹣 
研，你能找出它是 to 何建立的 1 H ? 

*50. 利腳找料 f 解 W :元 rfi 败的^阶攘分教的繼义 


则 


d S 


3, 













一 一- 一—— —— 
卜尜音 ㈣ $ 

也对用记号厂表示上述保导数.这时 厂⑼ + 2. 

注 w 巾.：和.瓣 

邢造苒先对 1 •微分，然后押对. V 微分 ♦ 

中 ，♦的 次序娜来的.卵_、法1 
四个二阶 ㈣ 補 记卵 T * 

EOT .. 


四个二附《守® 

趣,7、求关于 J 的偏争教*然后再求关于 
x ' TTfr dx ^ x ^ T ? dx l 

. ,rr 泉羌于 J 的偏箏教，然后再求关于 

2 


的体导教. 


3 . TxTy ^^y Jy 

J* r __£^ L = t ii £ = jL !/=/ w 求关于: y 的偏导教，然后再求关于 
4 * TyTy ^ 0 y 3 y J )••’ 3 y 

_ 对于 


dy 3 x 3 yHx 
3 X il y 3 xB y 


求关于 j •的偏夺教，然后再求关于 y 的偏导教 
求关于; y 的偏存■教 • 然后再求关于 J ： 的偏导钍 • 

y 的偏导教. 


求四个二阶 W 导数 • 

解 

a ) *|^=/„ = ^：(2:y+4：r\y+cO 

=2/十关于 J •微分两次. 

b) 4 ^ =A= ^ (2j：y+4：C ^ +e，> 

=6 xy - f 4 x , + c ^ 关于 i 微分，然后关于7微分. 

€) T ^ fy =f ^ 知 3 " +〆 +XC，) 

= 6 ry +4 y + e ， 关于: y 微分，然后关干 . r 微分. 

d) 好 ，/” = 办 3xV +: 4 +jrcO 

=6 x 3 y + xc > 关于: y 微分两次. 

比较例1中的 b 〉 和 c > 可知 


iLL = iLL ， 

dyd 工 dxBy 


即/々 = /v 


■ 


多元兩我 



























这个定 义好用 W 丨和阳 2 来说明 • 
如困3所示. 


一—〜第 7 拿 
相⑽人 m 、 值〉可以 不是* *绝^灿 




f y ( a . h \-0 


mm 


{ a , b ) 


re i 



m 


3 


ns 极大值和极小值 

设函数 / 在其定义域内的某点 a . &) 取相对极大值（或极小 值）. 假设在它的定义域内厂足 
•连续 -的.它的偏导数存在而 R 是•连续”的 • 不过我们将 不太定 义连 续性. 如果把: V 固定在值 
&• m / i . 〜足一个变的函数/的输出，而且所生成的闲数在.;二《有相对极大值.于是 
在这里 e 的导数定足 0. 即在点 (《• ■/,=()• 同 样地. 在(〜 b ) 处 f ， Q . 因此在出现极 

大值的点(《 ，的. 滿足方程 






厂 .* 0 W 


许不 保证何 大值成极小泊 m \ n V l mr ： ^ ' lt { n , 七讀达 忡⑽ 


⑴ isa 




m 




在阁4中，假设把 _ v 间定在/， 值. 然后把 /( T , 6) 当作个变 揪/ 的函数 的蝓出 來芩龙 
它在 u 点有极小 tfl . 但是7却没打.同 样地. 如果把定在 u 
(/ I . 然后把 /(«• : y > 当作一个变 tty 的闲数的埔出来 考虑. 它朽 • h 
点存极 大值， （ Q 是/却没朽.点/(«， W 称为鞍点 （ saddle pomU . 

换言之，/，（“ • 6)=0 和厂 U ， 6> 二0[点 ( a ， fc ) 培临界 A . •但坫 
在 U , 6>处/不能达到相对极大術或相对极 小術.： •元泊数的鞍 
点类似 T 一元函数的拐点(它同时义娃临界 点). 

涉及利用 一阶偏 异数和二阶偏导数来求相对扱人忸和相 U 极 
小饱的判别法叙述 如下. 我们不证明这个定理 • 

咏 n /) 判别法 
为了求/的相对极大值和极小值： 

求 /,，/.,，/«， / r » 和 /»»• 

2. 觯方栈组 /,二0, /、=0.设 (《• 6) 是一 个解. 

3•计算 D •此处 b ) • f „ Ca . b ) [/”（《• 幻-二 

4 .則： • fii 尨 

a ) 当 D >0 且 f „ ia , 6)<0 时， / 在(“， 6) 处有板大说 • 

b ) 当 £»0且 j ”（ a ， fr )>0 时，/ 在心 *' { 
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丽 




一 一 _ ^ 7 ^ 

阶邮瓣( 3 . 2 机鞍点 _ t ._ 妓的轨 

/) 拜別法有点类似于一兀确数一 

抑不楚相对极大值 或相⑽ 小价 <〜对技大值或绝对捉小值绝对极大值成绝对极小仇的 

跡在瓣_中 .㈣ 

i 大值或相 


设 if ■及把一块*织物拉成一 .t m 巾状.义捫 曲從祺 
两个人 w -替 ㈣ 织物.例如介成將•稍 • _« 
=二『个=向二个_心 m 向個麵外两性 
賴物的每个 点 使之达平衡 • ⑽的抗 ㈣ ⑽决 511 了曲 161 的抗 ㈣ ⑽ • 


的相对极大值或相对扱小值 • 


fU.y) = P 十巧 + y 1 — 3 j 
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求 


3乂， AW 2V, 


2 •解方 麯 /，0, /，。： 广 3 ?，0， 

w 一 3 /中二/代换. V 并求解._ 

解出方程⑴ 中心， 

x -6 x l -0 

x (，- 6^)-0. 分解 ㈥ 式 

设每个因式等于0 并求解 • 我们存 

i 


(1) 

( 2 ) 


j - = 0或 
x = 0或 


6.t *= 0 
1 

.r = -? 


为了求当 ： =()_)•• 在方程⑴或方程⑵中用 G 代换： • 我们选择方程( 2) : 

0 — 2广0 
— 2^= 0 

s 此 .（0.0) 是-个 te 界点， ®/( 0 , 0) 垃极大供或极小值的候选点•为广求个临界点， 
生方程 （1) 或方程( 2) 中用 j 代换. r . 我们选择方程 （2) : 


T 


— 2 y = 0 


2)，: 


12 . 


因此 .(+ • 占)轻另一个咕界点，而】! 2 )是极大值或极小值的只一个候选点. 
34. 我们必须检验 ( O . 0) 和 ( j .— ), 玢它 们是否为极大 值或极小值： 


对于 (()• 0): 


0 = /„( 0 , 0 ) • / w ( 0 , 0 ) - [/„( 0 , 0 )] : = (-6 • 0 ) • ( 2 ) ~[ 1 ] : 
因为 D <0, 所以 /(0. 0) 既 不娃极大值也不娃极 小值. 但是一个 鞍点. 

对于(去，占)： 


多元戒我 
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_ K ’"(+•&) 1. W5l ； D>0 n A / ».. 1\ <0 ..... fA/ i !. 

对极大值，求出极大值如下、 h 12 , u . 处打州 

™ m . » • 

0 H 肖此：韻最大化⑽斩 ㈣ 尔欠 MU 侧 t M 相 a , 

7 C « m . T •个3龙元的球和 V 千个2 Xi 九的球的总收人 （以 T h th 力 “ 11 

R ( r , y ) Hx 4 - 2 V . 

公司测定，牛.产 j T * 个的球和 y 千个 2 災兀的球的⑽本 (以 u 灿功 
C ( j -. y ) = 2jt 1 - 2 xy ^ y 9j 4 - fiy f 7 . 

求为了获得 J & 大的利柄必须生产和和 ftj 种类费的球的总数. 

解总利润 P (: r , y ) 为 

P ( x * y ) = R (. r % y ) C ( j , v ) 

- 3^ + 2>-(2^ 一 Iry+y -9j-f 6y4-7) 

= +2^-y* 4-12x-4y-7. 



1 •求 P , •尸，，匕， P ” 和％: 

P J =-4x4-2^4-12, P y = Ix-ly -、、 
P u =-4. P. =-2» 

= 2 . 

2. 解 // 程组 P ,=0, P ，=0: 

— 4 太 + 2_y 十 12= 0 ， 
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4./( x . y ) = 4 x >—- r*-y 


两个方稃相加，坩到 
闲此 


⑽ w 獅脚⑵： 

一 2 .y 十4=0 


^ .議界点•而尸… 2) 是极/值或极小_候选点 • • 

于足 •（4. 2> 垃难 > p(4 2> 娃否为极大_极小 值： 

3 .我们必须检验•巧’ ： ) lPo U ，2)：1 , = ( - 4 〉 •(- 2)_2 . = 4 . 

_ D = Pw (广 • - L 因为 D 〉。 且尸《( 4 , 2)<0% 〒以 m 2 )处有相 

对二二紗利 润. — ，千个 3 戈元的纖球和 2 千: 

O 的從尔夫球. 


Z./U. y)^j^+xy^y l ~^y 


3. fU, y)-2x^-x*-y 


^ a _7 .i 

17 ㈣㈣ 顧 w 卿 ㈣ 极小浪. 

1./U. 




5. /^* y > r * hy -3^ 

6. /( j * y ) ^ »' ♦ y * 

7. /< X . y )« x * fy - 2j ^ 4 ^_ 2 

扎 /(■!：• y 卜, 2々 v +2 y — b +2 

9./<，. •> > - r^-f y *-2^- ^ 





|0. /(x. y) - t>+6x —X s - y 1 



11./U. .V) l.r J -y 



12. /( j :,， v > = JT* _ y 



13#/(x* ， .)•〆•••*‘ 

1、•/"(■!• y ) • • I .. •■ •，• 

应用 

离亚与枝济 

屮. W 设州"慊 KflftHlHI 
A ： 绝对板大值 和绝对 嫌小值 . 

最夂化，策公州少产《柃收 ft «U 神以 
17龙元钠忾 • 另 —神以 21 焚尤 ww WlWf 千 
个17受元的收孖 OIW v 千个: M 雯元 的妆霣 WI 的 
总收人为 

H ( i . y ) * |7 x 1 21 y . 

公 “} 釀定 • $产 r 爷个17鳧元的收 ff 机相 y f 
个以》元的收&机的总成本（以千曼元计）为 
(*(r.y) ^ U* — \jty - 2y - Hr f 25y — 4. 

求为 / ft 饵 tt 大利 W 必朗生严和忸抻类 < fl 的 

收作机 ft . 

16. 列典最大化，某公叫生产两袢轉球 I ft . 忡以 
18龙元 W «. « 羚以 2 S 炎此 fn « mw r f 
个 18 突元的手*和 .v f 个 2?, X 瓦的 f »的肚收 
入为 

H(x,y) - I8x-f 25>, 

公 4*52. 1：产 t f 个18炎元的 f 套和 y ft 
25龙元的 f ft 的总成本 (以 f 炎元什>为 
C(j：>y) 1 - ir 1 — 6iy 十 3〆 + 20 j •“ !•> — 12- 
求为 I •获搿 最大利埘必须也产和吋扦央巾的 
手騫败. 

17 利 《* 大化.蛛公 si 生产•种产 a * 已求饵它的 
科稱（啉位， ff 万笑元>«••个由 
P(u./>) - ZapTSOfi -iSp^Y^a'p-iOO 












— 


21 •关子二*量 收在最大化. *驻 20 韆.此处 

7i — ^Pt — 2p, 


m 


< pt . 


Tir ^ ttP . 其 中 j 必的 L i 中 ^ 

I ) ^/，的嚴大<» 以及使 凡达到最大 01 的“和 

“;:！ U 第公 用… 产品，己求得它的 
««(攀位 ： tf 万炎元>是一个由 >rtl 

Z •« ，一 Sa l - 3”…卜 ▲ 加十，: 

治出的 M ，，」 f 中4总的广， 

/, 的廬⑽ ⑽郎洲 K 侧“ 和"的\ 

19 成*«的4小成农.某废品公 d 正在设计一个= 
n 的长方体度 ㈣ • K » R * 320，>.^^. * 

品箱底 s 的 MS 成本是每 f 方英尺5龙兀•的蜊 
面的戌本£每乎方英尺 4 龙元. 求使总成木 ft,J 、 

的度 SI 8 的尺才. （提 承： ㈣ 容松公式作一个 
> 

20 关于二变量 枚矗蕞 大化. BoxowiuR 份限公司 
《一 个计算机厂商> 对销传的两种计霣雔进行比 
较.它 们的霱 求湞»由下列关系 表示： 

中= 78 — 一 3 p : • ( 1 ) 

^ = 66 — 3pi - 6/h # (2) 

其中；>， 和户- 是每台 if •算 S 的价格.以丨 0 龙元 
的侑 ft 计 * 而 V :和仍 M 对每神计算器的浓求设. 

畝位为&台. 

• > 求依赖于交發/>:和 Pr 的总收益涵》尺的表达 
式. [菝示：/? = />, <7 i piqn 然后将式（1>和 
(2) 代 人求讯 A • 外 >•] 

b ) 为了最大化总收益 • 价格 P 和 />. 应该记为 
多少 1 

c >® 求量是多少7 
d ) 最大的总收益是多少？ 

7.5 应用： 最小二乘法 

要点 

• 求回归妓. 

• 解涉及回归线的应用问繾. 

求一个方程去与一组数据拟合的问题是经常出现的.在 1.6 节中讨论过这类问题.这样纪 
方 S 给出了所考虑现象的一个 校型， 由此可进行预测.例如，在商业中，可能想要根据 过去免 
数据抽测耒来的 销饵； 在生态学中.可能想要根据过去的需求预测对天然气未来的需求•假 iS 

我们尝试求一个线性//程 


q t •« 56 — 2 pi 

生命科学与物攻学 

22 . 31度.一个金鹰的 T 扳放 在坐标平面匕乎 
点 U , 处的 ffl * ( 以华氏计>为 

T ( x .>) ^ + 2/—81 + 4乂 

求聚低湛®和它出现的位置 冇圾布 a 度叫？ 

综合顆 

极大值和相对极小值及鞍点. 

23. / Cjt . y )* c *+ e »- c r ^ 

24. /( j -. 

25. /( jt . y > -2/十/一^> 

26. SCA . w ) - ( m 十 A —+ + 73>* 

+ (3 w 十 A —75>* 

*27. 奴 if /) 夠別法和如 W 使用它 • 

*28. 解释二元函败的相对极小价和绝对扱小值之问的 
区別. 

上机技术演练 

使用 3 D 绘闬器作下列 ® 数的阁形.然后估算相 
对板值. 

29. / U ， 十 

30. f ( x , y )— x t ^- y t ^-'izy 

31. /( x , y )- (夕 + y ) 

32. /( x . y ^ y ^ f - rA - 


i?l 


二 _ FT 、_ ，” 



1W JWfl 199J 19W 

Yn > 


SSI 


年 ，X 

1. 1983 

2. 1988 

3. 1993 

4. 1998 

5. 2003 

仍在宥效期内的 
个人人辟保呤的 
总额 JV ， （单 位：十 
亿 荧元〉 

5.2 

8.9 

11.7 

16.8 



假如我们描出这些点并尝 试畚阐 一条直线经过它们，即与这苎点拟合.注意 • 这里可能存 
在几种实 施方法 （见图2和图3〉.每 .种方法各自给出了 2003 年仍 在有效期内的保险总額的不 
同估计. 
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我 们 将确定 m 和 6 的值 • 以便使迕线 

j = nix -4 - b 

与这组数据 拟合. 注意观测点（1，5.2)， （2, 8.9), (3, 11.7) 和 （ 4. 16.8) 与直线上的点 
(1, y 山（2,为>, (3, : y ,) 和（4, ％)之间的芡误差或欠偏差力-5.2，：>， ： -8.9, 力 11.7 和 
v , 16.8. 为了冇一个好的拟合.我们希翅在某种齑义上这畔偏差扱小化.偏尨敁小化的一种方 

法是以最小二采俱定为基础的. 

最小二乘假足 

ft 佳拟合直线是使 y 偏差的平方和 M 小的肖线.称其为回归线 （rcgrcssicm line). 









i 
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进 小化. W 为点 （1 ,^/j V ； V， ~ 8,9>M ' <V ''" 11，7)，M * v •- |6 -«) 1 

，^( 3 , W 亂慮、朗—•所以 

: y » 二 - m4 . A# 

乂 :- rn(2)^h 二 + 

^ w (3> + 6 3 r/i 4 6, 
y* wi( 4) -f 6 \m +6. 

在 （1) 式中用 m +6 传换. 、,•• 2m + fc 托换 y ” 3 m 4- fen ^ yi . 

U * f />-5.2 V +(2," + fc — m ]{\ 

为了求绝定数職的_线，必须“ …随. “ ㈣ :. （: 
为了应 用 ㈣ 別法._求 s 由 2) 式__败 5 取級小值. 


( 2 ) 


5. 2) + 2(2w + 6 — 8 ._ m “叫 ⑶伽…一… 


: 20m + 86 一 85. 


8) 


而 


as 


2(讲 + 6 一5.2 )+ 2心+ 8 . 9>2 + 2( 柚 + 6 一 117>3 十 2(4 一卜請 

~ 60 wi -+• 206 — 250. 6* 

我们令这些导数艿丁-0,并解所得的方程组： 


gm 


20m + 86 — 85. 2 = 0, 
60wi + 206 — 250. 


或 


5 w + 26 - 21.3, 
15 m + 56 — 62.65. 


ft * 值》20.05 


这个方程 m 的解是 

b - 1. 25* m = 3. 76. 

用 D 判别法验证 U . 25， 3. 76) 实际上是使 s 取敁小 值的点，留给伞牛 i ; •完成.我们不霭毋么 
汁箅 5(1. 25, 3. 76). 

m 和/，的值坫确定 y = wx +6 的全部值 . 回归线是 

y = 3. 76 x 4-1.25. S 

在困5中可矜到带冇数据的“敁作拟合”回归线的阁形. ^ , 5.0 

由数据 "T 以推断，预计2003年在朽效期内的人寿保^ 

险总餌是: 

: y 3. 76(5) + 1. 25 = 20. 05(10 亿美元). < 

因此预测2003年在有效期内的人寿保险总额大约是 
20.05 X 10 亿美元.如何验证你的预测？ 

设小二乘法垃一个统计过程，为了简单起见•这里 
只用四个数据点举例 说明. 大多数统计人员都知道.必 


5.0 


^ ^ ^ ^ ^ 

i I s I 1 

C W w w W 

m 5 
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—- ^於外.赛班对 m 远的永来进觸， 

1二二2二二^— ** 人为的 . 两为许“抑的 W 

-^r )•.•••(£"」•」的回与线二 

‘:；•: T M . __ 

州潜 ^ ㈣ 州^ ff 2 f : 

- r3r - 4 

• 5. 2 ^«-9- Hl »7± i ^J =. 10. 65. 

y ， — ^^ir 

“抑心. y ) ^ 2 . s , 10 . 6 5>在 网归线上，这賴为 

由此得知•点 I > 10 . 65 = a . 76(2.5) + 1.25. 

« 此 _ 线 s y _ ； = m ( ,- J ). ‘ 

_ f^r % f % y — io . 65 = mix — 2. 5), 

(<r >- rfiK •"- ( f >, 的回韻 .为此.求 "和 


的值.使由 


S(b.m)^ (yt 一 4 >， + (为 _ A >: + …+ ( 夕 • 一次 >* 


乞 ( y . O : 

给出的闲敢 S 取最 小值， 其中 : y • 二 mc . 十匕 

使用酧面的方法最小化 S. 可 以证明 ： y 二 mx+6 取以下 形式： 


y 


—y = mix — «r > ， 


其中 




~x)(J, —y) 

士 ( d ) : 




G il 露分 1 供 念学的 内存 . 畸以雀略《不失逢貢性 . 


尤 




47 i 


U 

1.2 
S .9 
11.7 
1 ft . « 


0.5 


“•H 

TJT 

o-a 

0.25 
2 . 2 & 


^ - 9> 


( t , ~ ind . * f ) 


^ 10 
x -2.5 


- 

y -10. ftA 





因此囲归线是 
可化简为 


y~ 10.65 • 3 . 76 <x 2 .S). 
y * 3 . 76 _r 十 1 . 28 . 


.. ，上机技术演练 

iFJu 我们在 1.6 竹和本 ttK 他郎分所科 到的.利嶋明 2 M 求，也 
nf 求沾如二 次的、 m & 的和对数的艿类甩的 Ha . 使用这怍的给阳》求 彳线忭 
//W k i 人衧保险数据相拟合. 

川采叫绘阳器 . 你还将？ *4 刊 • 个你为相关系数 ( CO rffi, irn t of ‘ urrrUmm , 的数 
r. M 然本朽中不能详细地讨论这个覲念 • 但足要 id 住 rIMfl 来描 述 / 和 y 之 mi 的 
线性相关程度的 . r 越铱近 I. 相关性 越好 . 

对丁人 寿保险数据 • r ^ O . 993,这玷小 个柑气 好的线作相艾性 . «idff . 
较夼的线性相关性并不•定衣明变»之间的_ W 采”关系. 


习 题 7.5 

S : T 列各 狂郴可 使用狯闬器 来做. 也可用绘用器来 
籌 法你的 丄作， 

应用 

宵 Jk 与经济 
1 . 曲 * 垛的餮价 . NHI. 

足增长•如 F 在所小 • 
bujiiAesA.) 


199卜 IM 5 赛争以寒 

的年败 x 


人场羚的乎均 

价格 （蹙无 > 


0 

IW4-1995 

33.49 

1 

iws~m« 

U.72 

2 

1WHW7 

讯 04 

曲银球比赛的擊价 iE 在 tt 

1997 〜 IW8 

42. IS 

(资料來 諷 < AmxuLttMnt 4 

199S-19W 

Atn 

s 

1999-20CC 

A€.U 

4 

2000 〜 2001 

17, 70 
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攀)求 R 6 线 y ** 綈广 A 

b> 使用 卵线卵 2010〜2011和 2015-2016 * 
爷 \ H 1 •比赛 入场抒的平均价格. 
o 劳功力.自1 辨年 减 S ㈣ m 动力在故步 
L • ㈣ 所示. ㈣ 来 
Labor Statistic*.) 


1995 年以来的 

年 ft ， 

ff 遇劳动力败 -V 

(攀位:百万） 

0 

1995 

132.3 

1 

1995 

133.9 

2 

1997 

136.3 

3 

1998 

137.7 

4 

1999 

139.4 

S 

2000 

140.9 


»)求@«线 y = mx ^ b . 

b) 使用线携雋关 H 在 2010 年和 2015 年 fr 通 
劳动力的規 《. 

生命科学与物理学 

3 .女人的 寿命. 考虑下 面所列出的不 同年度 女人的 
f 均 寿舍. 注 tr 表示实际的年度. （资料 来源： 
Ctntef* for Due&»e Control.) 


195U 

1960 

/ 1. 

73. 

1 

1 

1970 

74. 

7 

1980 

77. 

4 

1990 

78. 

8 

2000 

79. 

S 


a > 求 0 妇线 

b > 合用回们找播测在2010年和 201 S 年女人的 
好命. 

4 , »人的 奔命. 5虑下面所列 m 的不 m 年 a 对人的 
乎均 寿命. 注意 r 衣尔实际的 年度 . （资 14来通 
Onlcrs (or Di，《*aac Control.) 


年 《1 

刃人的夯命少年〉 

1950 

65.6 

1960 

66.6 

1970 

67.1 

19SQ 

70.0 

1990 

71.8 

2000 

74.1 


»> 求回 0 线 y=ms ^ b. 

b ) 使用回 fl 线®测在 2010 年和 2015 年 男人的 

寿命. 

一般兴趣 

5. 评分的 箝相. 一 位教授希褀在学生期中芩试 分数 
的基硅 t : 預测他们期末考试的分数.报据三个 
学生的 成埔确 定一个 公式， 这三个学生 在前一 
个学期跟同一位教师学习 r 相同 的课程 


下 衣）. 

期中考试的分数^(%>| 

期末考试的 分数 〆 

70 

75 

60 

62 

85 

89 


a > 求回归线 wtr 二 6. (提示1 yflfl 发足 70 m ' 
6—75.60 mr 6 _ 62. 等等.） 


多元 A 較 

b) 个料綱 

广収从*單紀*. W< » 7 «29 n . A 巴的 
的兴 巾糾出 Q 


▲ 


\ 1 ^ ^ A 


年 ® *r 

( 川实际的年作为 H 

狭典 m 界纪谈 

y ( 英寸 ) 

1012(GcurKc Horme) 

78.0 

l956(Charles Dumas) 

84. S 

1973(F>wigh» Stones) 

90.5 

1989(Jovicr Soiomaycr) 

06.0 


a ) 求间归线 y — mr -^ b . 

10 使用间 tfl 线 W ® 在 2010 年和 2050 年绝 ft 的世 
界 纪朵. 

c > 你在 b ) 中关于 2 OS 0 年的答案符合实酥码 ？ 

为什么这种从现在到未来的 推广可 觴芬问 a . 
向一位朋友斛铎线性 |?1 归氧念. 


， • .上机技术 * tt 
- •兴麴 • 《刪 I 美•龜的•奉 m 


«r 


l^4(F.«J»Wan) 

⑽ MP**vo Nurmi ) 

WoDdcr * o «) 
IB42(( fUTU ) rr h* m > 

194$<Guiu^ ， H • 明 > 

1^54<ko(i tf UiuwuMfn 
1^4( P«m Sn « U > 
l95?(Jtm Kyun) 
l97at JoHn W«lker) 

1979( Sr b«<tun Cot ) 
198 Q ( Stcv « Ovett ) 
l 38 rifSietr Cram ) 

I ' t ' j'ii V^umWinr Mnrcdi ) 


*> 求与表 + 败軀 《 合的 ，似 • h‘ ( 提 余 ‘ 
把时 个时间 KHfttfM «_• 例姐 . i . 2i. *. - 

,? 6^" 4 * 408 

幻使 妇 ttM 麵 2005年10 2015年 t 奥咽 M 的 
佾界 fc *. 

cJ 在 \m 年 7 月 . Hicham Et Gurnnuj «1 A T 

3*«. i 3 的 麟的惮 界圮娬.如何 mu 
个记承与用线 Mil 的馆 1 作比较？ 


7.6 约束极大值和极小 值：拉 格朗日乘数法 

要点 

• 利用拉格朗日朵敗法求极大值和极小值 • 

• 解涉及位格朗 t 〗4 ft 法的应用问 ft . 

在详细论述之前，让我们回到第3饮屮讨论过的 
-个问题. 

问题 •个 兴趣商店思用 2 0 英尺的阐栏在它的展 

丨〒的一角为一台 电动火车围出块矩形场地.钵墙哮 


7/""""j"j/jjinizznzzFk 

SSHbHI 


m 
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我们求泊数 

砟或灼束尸 20 的极大值.注意是个一兀函数. 
_由约束条件解出> 

y = 20 —x. 

然后用20- ：賴) .•卵 , 

Mx%y) ^jc(20-r) = 20m 

这是-个-元 ® 数. 再使用^大-极小_理】求极大 
偯 ( 见3. 4节)•本来，二元函数 

A ( jc . y ) = 

没有极大值.这可用 ㈣ 别法来检换/ 

束： 十 广20后，的数确实有-个极 大值- 在右面的图 

形中 SS 解:-个变世可能相 当困难 .下面 ® 

述的方法使我们不箔要解约束方程 

拉格朗日乘数法力了求函教 / C ) •满足约東条件汉(^) 

1. 构造一个新的丢教： 


•^.*-20 


20 


*20 


:0的极大值或极小值 




2. 求一蚧偏导教 F ,， F .， 和 F *. 

3. 解方程钽 

P , = 0， F , = 0 和 Fx — °- 

用⑷ 6, A ) 表示这个方贿的— 个鮮. 仍 M 定函教 / 在… ^ A ) 处是否有级大值或极 
小伹 • 钽是我们将佤设在本书所考虑的每个问题都有一个极大值或极 小伹. 

拉格朗日乘教法可推广到三元 （或更 多元）函数 • 

变贵; I 称为拉格朗日乘数 (丄 agrange multiplier ). 我们首先通过求解兴趣商店问题说明拉 

格朗 H 乘数法. 

_ 求 

A ( x , y ) = xy 

( p 2) 满 足约束条件: r + y =20 的极大值. 

解 

1. 构造新 的函数 F 为 


F ( x , y t A ) =* xy —X • (x y — 20). 
注章 • 首先把 i 十尸 -20 表 示为： r + y — 20=0. 


多尤 A 我 


2. 求 •阶期 导数： 


479 


卜 


A . 


3 -令这些刪 r - o , 咖“ 


厂 “ - ( 、 r+ y — 2o> . 


山式 （1) 和 （2), 彳! f 到 
用 A 柙换式 (3) 中的； c 和 我们有 


t , „ * A * 0, 

心 + y - 20〜 0 ，成 L” 2QtaQ 

广 H 


A 十 A — 20= 0 
2 A = 20 

、 • A= 10. 

AdO . _ vHO . 觀约束 条件的 A 的 极大值在（ 10 , 

AOOao)^ 10.10= 100. 




因此， 

求 

满足约朿 
的极大值. 

附注例如，可以把/解释为具有預算约未条件 2i+ ^ 8 的生产兩教 

解 

1. 构造新的闲数 F * 为 

F ( x ,> r ， A ) = 3 jy - A (2 x + y -8). 

注意，首先必须把 2 j +； y =8 衣示为 2: r + y -8=0. 

2. 求一阶偏 导数： 

F,= Zy-2X, 

F , = 3 j — A * 

F a =— (2 xH-y — 8). 

3. 令这些导数等于 0, 并解所 得的方程组： 

3 y —2 A = 0, 

3 x - A =0. 

— (2 x-f y — 8) - 0. 或 Zx-^-y — S = 0 . 

由式 (1) 解出: y ， 得典 


江极大仇拓 


■ 


國 
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由式⑵解出 


将到 


在” 副 2( 作 (吾个卜。 

J ^ 8 


A . 8 - 6* 


主 + 2 , 广 卜 .• ''" 
3 3 


满足约柬的 / 的扱大_ 2 . 




24. 


_ 


—.— 一 - 

P 上机技术演练 、一 3 r 、 U 广8的 _. ㈣ 检賴2的 

使用313绘_作出々 • > ) ~ 3 ^ W 

PH 商业 •（12 盒司〉饮枓卵 《• 标准饮料罐的容积足 12 盘 f 
^立方討 • 城娜 最小，它■何 尺寸？ 城小的名 

i 积. 

解我们涛要求由 

s ( h * r ) = 2 r^rfi +2 ir〆 

丨出的喊数 5 在容积约朿条件 

= 21.66, 或 k r * A -21.66 = 0 

的扱小仿‘注意.若无约束， s 没有极小值 • 

1. 构造新的函数为 

S (/ i . r . A ) — 2 ；r M + 2 x 〆 一义 （Jr r ^ — 21. 66). 

2. 求一阶偏导数： 

, ^ r Ur ~ Xzr， ^ 

H 二 2 jt A +4 n r 2 Xnrh . 

A §=— r 1 /, - ?1. fifiV 



3. 令这此分败等丨. o . 


法意到可由式 (1) 解出 


2 ”-An〆 - o , 

(n .. n , 2» I, + , lir r _ 2A ^ Ht 

•/^ P 2l . 66>&0 •边 


rC2-A 


- 0 


— 0 成 r . ; 2 

_ 叫 不 ■■问 __ • 所以我_ 2/A r 

2n“-4”. • 卜 2A n •[“ 0 

2lt “々 Uh - 0 
~ - 2 nft - 0 
2 x / i --5« 

_... W 

得到 / i -2 r . JfJZr 妗换式 (3) 屮的 / •枓钊 
^(2r) - 21. 66 二 0 
2 n ^ — 21. 66= 0 

2 nr ' = 21. 66 

nH = 10.83 
10. 83 


因此 


由 /i 4 /A ^ lr -2 /A 


1 G f 々1.51( 英 寸). 

于是当 r = 1.51 英寸， A =3.02 英寸时表面积圾小，且为 

2 tt (1. 51)(3. 02)4-2 r (1. 51) 1 , 或大约为 42. 98平方奂中. ■ 

标准大小的12 盎司 饮料罐的实际 fl 寸可能 Jir =1.25 英寸和/ » = 4.87 S 英寸，学习 f 例3 
之后引出的一个自然问埋是, * •为 什么饮料公司不用例子中所求褥的尺叶呢?”确若采#1这一兄 
寸.将大大坩加机器装各的成本.新罐的制作机器必须花数百万 X 元尤•购义、还必领购买新的 
饮料潲注机器. n 动代货叽的 K . i * 也不适介 r . 强烈要求节省银的呼声巳在招罐 的重复 利用和 
专门生产带有波纹效果顶盖的饮料罐屮得到了邡分响应.这种饮钭罐诺费的梠 较少. 怍为许多 


15351 

























求綱足 给定约电的 / 的®尺讲. 

J. /<x. ，> W 

2. /Cx. y)*lr.v» 4H* 16 

3. fix. x^2y~lO 

4. / U . j )-3-^- y . 广 6,37 

求獼 足给定杓朵的 / 的®小价. 

5. / U . ^- x *+ y * U ^ y = l 0 

6. fix* 

7 . /< t . 2 r 十， V ，4 

ft . /<x. 夕 *2^ 十 /-O* :+>*8 

9./(x. >. x)=y+y+r*« jrr2x-r=3 
• •- 

利用拉格明日乘 数法解 芕列各 8. 

11 . 求和是 • 1 而幸 m 最大的两个数 • 

12. 求和 ft 50两乘枳*大的两个敗‘ 

1$. 求层愚6而乘枳 JR 小的两个数 
U . 求差是 < 面 乘积* 小的两个数 • 

15, 求满足 r +2 yf 3 r »13 且使 

Cr 一 U : + (y 1>* 十（：一】)： 

獻《小值的一个 AG . ，• *>• 

16 . 求满足 ir + 4 jr + 2 t » S 2 ft 使 

(«r-l)* + (>-4) ? + (z-2)* 

农极小值的一个 Alt • ，•《>• 


应用 

商亚与经济 

17 打印纸面帜蕞大化 • 一张标准的 n 印纸 坶长为 
39英寸.求满足39英寸闹长约电 • H 釘級大仃 
印面积的纸的尺寸.它的面供纪多少？标准的 

8 j •英寸 xu 英寸的打印纸釘 赴大面 m 叫？ 

18. 鲁问面粑爰 大化. 一个木肝丨下-在艿 边—个 

8 D 英尺問定阓氏的矩形 保间. 可以造出的最欠 
房间的 尺寸& 多少？它的面织垃多少？ 

19. 表面积最 小化. 一个标准 R 寸的拥柱形油 
200 加仑或27立方英尺的容枳.试间使表面枳 
取 WJtt 小铒的捕的尺寸证多少？氺最小的表 
面积. 



这芩油 ft! 设起束廷用衣*枳最小化方法為怍的為？ 


5毛 A 我 


|0.饺科 _ HH . 鉍遒 尺十的教糲鼸_ 

求雕,1、的我卿 ㈣ 切 

…仏 • ，的咖_ 

• S (/“‘ Vfl ， ' j | •一, •:， 

::，咖晰. <1人_.求达个 


80 


的最欠值. 

22. *VMI « 羡大化 . 
5 » 


策单.产姑公杓的总懈恂 


二化…咖; • 
场冬 w , 

机 ■ \» rt»i - to ♦ r , 

* n .» H , CCy) 、 too , / 

11,1 * u， v r<n • c '< y > W » iH . ttHiB 

蚴 fmahd 少终严 

» 合》 


S < L • M ) * MI4 - |. ; # 

K 中 M 圮 M 料的成木. L 蚝人力成本.求这个 
兩敢埔 足 《 ir 约汆 

M -f I. -- 60. 


求_玟玢足杓 IK 的 
认 m /<,,… 

27 - / U .,) 


/ 的龜欠 值成観 小供. 

*，• »*ry -4, 

* 2t， +>* 令 ti )， u 十 ： y , 


的 《* c « t . 

23 •建莰成夂最小 化.果 公词计動 _ 激-个体 m 为 
2 S 2 000立方奂尺的仓沐.毎 f 方英尺的垅汍成 
本佔什为： 

墙抵： 3. 00焚元 


找. fU . >f t ,- #4 - y 4 f| ― • V,〆 
29 «^,/ U .>. 小•卜 

•初 /(,. y, *> W2y 2», ^ ♦ y ♦. 

B - tt 大 ( R » / U . •», *. J )-• J^y. ； . ,. J 


地板* 4.00 典元 
天庀 fth 3.00 炎元 



*>述筑物的总成本是承数 （:<«*■• _ y ，？>• H : 中 j 
是松度， ： y 是宽度 • 闹：是两度.求 f ( x . y 
的表达式. 

1>)述筑物采用什么尺寸将使总成本》小 7 tt 小总 
成本是多少？ 


、匕 ft 大值 I 八’ • ，• t > ' r 1 4 -y * |» | i ~2 y ^ T .* -» 1 . 

3 U . 級漭 f , I 边味 i 产争法 _ H 设户 (,• > i«| Tt 
生产 两神产 Jfc 公 《4 的产滅.找们校_出#>的 
戌.公 MlW •位邃 本，1：产 m —特产 ttrft , 
以电位成本 c : 生产 v 件》曹妁礅 h 
1 -个由 

B * 

焓出的常 》. ««/►.•/>,,« 和，•.幢用拉 m 

明 U # ft 法求 A 的滇 • 所搿的公式》为等边 

产牟法 n . 

31. 离先,产 t 羡大化. iniww 公的对于霣羚产品 
打如|■的 w 布 - a 格拉 m 生产钃败. 

pU . y ) - 800/ V •• 

K 中 I 躉人力 • 以聚元计* 氅资本 • 以貧元 


24.集装 》 建造 成本氬 小化. 策谌装箱公构5«违一 
个容枳为12立方英尺、 ft 有 it 方形底邪和》祗 
的海运集装箱. ft 郎和«8面的成车 S 每 f 方英《 
2 关元. 底部的成本玷每 f // 英尺；》元•什么 


计，観 to 公珂可用在人力 和轚本 中的总 投轚鵰 
1 000 000 *7 L . 为 rft 坶錶大产鷺. 4 人力和 
资本之 Wfi » M 分配 这些投 
*3 S . 气出 关于败，家 J . L * U « r » n * t ( 1736 18 U » 的生 

mu 










l 
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和 “ _ 方法求 _ _ 燒鍾出卜 8 削，叫个方 




上机技 术演练 

,44. ftm 

|«形.然盾聆证你所 得劁的 鰣桁轱 JR. 


7.7 重积分 

婁点 

• 计算寘《分* 

败个二”分「7二岭或阢⑽咖 

计 算-』 积靡类似 于“ 取消” 二阶奶数.竹先计糾部的以工为顿的积分，把 M 成常 

5y[x*] s , = 5/[2*-<-1) ： ] = 15y. 


数来 n 待 


J * ioj * ydj "- io y[fL 

然后计算外面的以 y 为变锹的 积分： 

|；15^15[^]>5[/]5 =5(6^30 = 945. 

史稍确地说 • 给定的二歌积分称为 二 次积分 (douWr lterotCd imCgral)， 、次•’觸々做两次”. 
如果 dx , d_ v 和积分限都被交换如下 ， 

J * J ‘10 jr < / d < ycLr . 

则首先计 ㈣ 關） .的积分，把，当作常数来 行待： 

J: 10j yd 产 iox[f ]； - 〒[ y ] 卜 - 3” = 6版 

然后计箅外面的 / 的 积分： 

| ： 630. Tdx -= 630 [专]\ = 315[ j 3 ]!, = 315[2 2 - （一 1) : ] = 945. 

注意，我们得到相 N 的纺果 • 这不总足正确的，但是对于我们所讨论的函数类型都是止 确的. 

有时变 M 出现在积分 限上. 

_汁算 

解 首先计算内部的: V 的枳分•把 •/ 当作常数來矜待： 


j^dy 

然后汁算外面的1：的积分， 




-r[j-' — Cjt* )* J — (^ 4 — X 7 ). 

%) 


多元 A 教 


il ： 


(j 




I f ^ yM.vdr =. » 


40 . 


x ^ i?i/v ㈣ 十 i . rmMu , lhi ㈣ 
H KrUj 邝找 A : “ 和 ，_ 
及求在 G 之上和曲肋 c fU , W 之 V 的立方体 
㈣ V •可把这个立方体矜作由许多珉的 H 
体叩成 • 往体如阳丨屮所示 • 圬个社冰的体祀 
耐山/ • 议. • n • Av • Aj . 得到.作 v 方叫卜、 
积分这咚体积,梅到 

[ r : 外]仏 

它邀图中所 緬出的•块“切片”成薄片.然后沿 
jr 方向积分这咚片，得到粮个休积 t 


■ 


m 


*/ u.yy 




»，《 u > ㈣ ， 

明 I 


V 


或 


ur ». 

■ fj ::: :袖， 


K •中 c_/u ， y). 

在例1小 ， 枳分区域 G 姑在尸 y 和》〜的 _ 之 _ +陳域如 R| 2 _ :i 所礼 


>«^ 2 1 




阁2 

在计箅例1中的二取积分时，我们求出了以 G 为庇以曲曲 
图2所示. 



ry : 为頂的立方体的体枳，如 


07/08/16 
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在獗寒_主呀色5 设长镡癟在尺中的点 （J . >)上 < »^>.伐 (n 把 

•一 州中的所有值.如采 对南〜 • 

/ <x*>> ^ 0 


和 


|*/(x^ ) <^ d -> , " l * 

_⑽愚-个《合㈣ 度咖， fU " C，i0n>， 其中 I 涉及 R 

的二痕枳分的 什算. 


R 

( xT? 


« 



海減们想知道⑽落在尺的矩形子区域 0 中的嫌率，其中 G 是满足 

点的集合(田 S ) •这将由 

^40" J/Cx,>)cLrdy - j jf<x.y)dj：dy 

』 给出 • 


3?g7.7 

计算下 蚵二重 积分 , 

x U/ yAydj 
5* f 厂 Cr+ y)6y4x 

7. j y)6yds 

*■ r.r ^ iru 

U- J ^ -f y )dy^x 


2. j J Zjrdjdy 

A. j f (x-*- >)d><U 

6. J f (x-t- >)d>dx 

8 - uy^ 

io. I j 

12. d>Ar 


13. 通过计算积分 

|| (1 — ,y — y >d><ljr. 

求在以丨一 / 和 y = u 为上下边界 • 以 * r ~o 
和 ^ = 1 为左右边羿的区域上.以曲面— 
r 1 为瑣的方体的体枳. 

14. 通过汁算积分 

| | (x~h y)d>d-r« 

求在以 丨 _ /和7 •> 为上下边界 • 以：二❶和 
石=1为左右边界的《域1、以曲而十> 为® 
的 // 方体的体枳 . 


多元 《* 农 


15.求 


0<4 ^〔 ^y<2. 


l7 * U.J <2, ^ S y-*>'irdy4* 
u 『丄厂《 * ， - 1 ， +* 心 >^ 

l9 . Lf.T. 

f! 尸⑽， 

n 元咐％枳分的氏角•定 

」上机技术漓达 

22 - 个 M » 贿的 ㈣ 

駔中的 菜地二 1枳分 • 


16. ii 过计算枳分 

JIJ. /^»yJd^d.v» 

求戍（ I ， y ) 在 K 域0<厂二卜 


j.J 丨 /"(1»>»5>111|1 ，如 

的三次枳分州％ - •次枳分几 f «! M 的方式进行 计賓. 

槪要与复习 

Function of two variables ( 二元由 败 ）. 496 
Function of several variable 、， （多元甬数 ）， 497 
partial dcriv<uivc(tf| 导败 504 
Second-order partial dcrivstive ( 二阶 (ft 蚌 ft), 510 

Relative maximum (相对极大值 >• 512 
Relative minimum (相对极小值〉， 512 

复习题 

这苎鞑习 理是为 W 狗准备的，它们也可以用作不 
圾时问的练习涮验.符案在杉后，答案 中还包 括方括 
号内的参考 铁节. 它告诉你.如果你的答案不正 
g 该洱卞 4琊个 饫节. 

巳知 fix , . 3*ry* . 2y, 求下约各雎. 

l./(2. 0) 2. /• 

3./, 4./„ 

5./, 6 丄 

7./” 

已知 r 2x*lny 十 a:/， 求下列各 H. 


m 


8 . 


9. 


3x3 




a y a 


Saddle point (鞍点 >• M4 

£>i««(DWW tt)t SU 

Uwi %qu4re» ««rhru qo< <tt 小二藥法） • S23 

Method of Ugriujue multiphct^K 格埘 U 嬢数法 >• S32 

Multiple integration (重供分】 • S3I 

rJouWc iterated inl«gr«K 二次枳 分 ) • S» 

12 - T? a 77 

求相对极大 fll 和相対极小值 

14. fix* >)—j^ — Sxjr+y -f-6jc4-3y~y 

/(x. — xjrt-y 1 -Zxi-\y 

fix , >) = 3z—6>—X* —y* 

/(x. y)«jt* 4-y+ 4^-32jrf80 

F 面关 f 戤近 10 年蘭网 NFL 球铒乎均醑金 
的钕据 A. < 资 » 来 * 1 Sporift F*n* ol Amenc» 

A55oci*tion.) 

a> 求网归线 ymx^b. 

b) 利用 HettEI* 200S 年和 2010 年 NFL 球员 
的 1 
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大学注冊入字的人教. 


年度 


注研入肀人敢 >.( 以 6 T 万计> 


7.2 

8.0 

8.4 


n > 求回归线 y ^ mr + b . 

b > 利用间归线预测-第四年的注岍人学人数 • 


20 . 求杀数 

/(• r . y ) - / — 2 xy + 2 y * + 20 
满 jg 约束 _ 15的极小值. 

21 . 求捵畋 

fix * y ) - 6 jry 

_ S 约束 2_r + .v *- 20 的极大 (ft • 

卟算下列扦胧. 

22. 订;<，+ 2 灿心 

23. J : f :,< H ) d W r 

综合涵 

24•计算 

灯::广^扯 

25. 商止 | 表面权最小化 • 设饮料可装 4 W 往形容 

器内或 H 冇庀方肜的瓜和收的长方体荇器内.把 
鉍种容器邢设计成凡肜体衣而而枳烙玷小的 .ta 
果 < K 设容枳足26立方奂 t . 试问琢一忡容路和 
比较小的及面枳？ 

上机技术演练 

26. 使用 3 D 绘 ffl 器作 

/■(文，，> * y +4 y 

的图形. 


测验 

己知 /U. W = e*+2j^v+)，. 求下列各®. 
t ./(- l . 2) 2. 3 - ¥y 

^ $•哉 S •哉 

7 - t / 

求相对极 大讲和 相对扱小值. 

8. fix, y)=s i —xy+/ — x 

9. fix, y) -4y— jt* 

10. fljfc : 預 《 K 总銷 《 頦.芩虑 h " 面表中的数据•它 
tt 菜公3在诳初三年 运营期 间的总 W 饵额. 


年 X 

销俾额 〆 以百万龙 元计） 

1 

10 

2 

15 

3 

19 


a > 求间归 线 yunur + b . 

b ) 使用 0归 线预澜 第四年的销忾总额. 

11. 求函数 

/(• r ，_ y > = 6巧- . U . 

满足约束 j •十的极大饥， 

12, 汁算 


H 〈 X 1 — y ) dydLr . 



综合题 

13. 商北，产量最 大化. 某仪器公司对于某种产品有 
T 列的科布-进格拉斯生产函数： 
pir , y ) = SOj^^y * * 

K 中逆人力，以类元计》而 > 炬资本 • 以关元 


f 元森牧 


IM 9 



在多层建筑设 计中. -个箔要考虑的问杜足在 A 冇方形地扳的长方体迮筑内 
相距 M 远的点之间的行走时间.我们将利用拉格朗朵数法来设计这样的胤 
假设每层都冇正方形的走晦格棚，如下图所示.假如你位丁侧⑴』的这样 
大脱的顶层东北角賴点 P . «多氏时间才能到达第 1 以的西_，即 AQ? 
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沁的⑽资 . A i 上机技术演«; 

H .= 咖如 何⑽， ，.㈣ _嶋 


{ y - 


n -». y ) 


m \ n ： 


上机技术的深 入应用 
在大 厦内雇员的行走时间 最小化 
为了公务，饤关的啪 W 费花相、 it 的时叫 u , tf .各办公 
行走时間 W 小化的大植 • 可节杏11 欠 的财玫 开欠. • 个使 




























设所需耍的时间为 r 分两步的表 达式： 丄 

;你避从 T ]2 訂到第 1 S . 妙垂气方_ 运动. 

ii 工过二％这 1=二是沿垂 KA . 向行进的 

速 | E 方形麟__线到 

Q n ^ mm . _賴都足边长为々的正方形._心_外肉!以.如 
则好_为魏于触 p 到⑽咖 间以和 ㈣ 二元 

/(/■，^二垂!![时间+水平时间 

= A + T . 
a b 

如果我们必须在两个 ( 或更多 》 有同样楼 U 面积但尺寸+同的大耻设汁方案中 
选择一个，会出现 ff * 么情况？对于两个大15[其行进时间相同还娃小同？ 丨1 ■先，所 
逑 大度总 的楼层面积娃多少？假设大层，每个正方形的边氏是则总的 
楼层面积为 

A — nk 2 . 

注意. 楼顶的面积不包括在内. 

如果/:足大®顶部到地面的商. （•是 每 IH 的 A . 则 w 二 / i / c . (为简中，起见•不 

计每 U 地板 的吵度 .〉于是 

A = ~/ r J . 

洱回到有间样的总楼层面积仴尺寸不同的两个大度的问 M ，ft tXh . U 会出现什 

么情况. 


多元成牧 


练习 




大 W 


32. 


48. 90 


35.777 


rUi , 


10 


2. 对于固定 的楼足 曲枳，不同 的尺寸 得到的行进时间也不同叫？ 

3. 你认为对于给定的楼层面积,存在 A 和 ik 的值可使行进时 间最小 化吗？试 
把楼应血枳闶定在40 000平方英尺，研究不同尺寸所产牛的不同结泶.为了确实 
搞消楚 • 我们箱要运用什么知识? 

求有正方形地板的氏方体大姐的尺寸，使彳!)在大®屮按照 F 面描述的相距圾 
远的点之间的行进时间取扱小馆.每层都朽£方形走蹿 格槲. 由地面到顶 U 的岛 
給“、 | fu •每层的边长是夂电梯速度是10英尺/秒.而人的步行平均速度足4英 
尺/秒.每层的 A •度是8 英尺. 

4 . 使用所给信息求函数£(九， U 的公式 • 

5. 求约束公式. 

^ • • " * 





7/08/16 















































giS 


492 


^ ^一 ••• . .. .. 一，， 

. 仙 ㈧ 作人逋屮相斯极迟的点之间的行 

6. 使用; ㈣ 針奸的_，然后从穴 

敵⑽你按解析法求出 ， t •感 

7. 求 依铁千 a •办， 




总复习题 


3. A > 作出蚺败 


/(X) 




的 ra 形. 

b) ^lim/(x). 

r^l 

c ) ，R /(2). 

dV 在戍2处/连埭 wp 
求下列极限，如采它存在的话. 



5 * 

6 - Kx=3 

7 - i，-3x+ 2 

«• 

9. !士裝謀 

求下列 W 数. 


10. y--9j*+3 

I2.y-x l 1 

n. 一 7x 十 3 

13./<t)-x- < 

U- /(x) —SXx+l) 1 

15./(x)-^ 


17. v- ln( j- x *f 5) 

I8.y=e^ 

19 •广 c’.+x 1 

21. /(xi — tnCc - — 4) 

20. y^e /rrr 


Mtruf / tww . tam« fmnmWf __为 

29. /( x )^ Sjr 1 — 

30. /(^)-« — 5^+1 

31. /⑴一 p — WS , 卜： o ] 

R ⑴ -- G + 11, + U 0, 

C(x) - 十 s ， 今 io. 

败滅 R 为了❹ n ㈣ 旧必 ㈣ 产⑷ ㈣ 的产姑 

33.离 ft; 味存 表小化. vm ㈣料 W 灼 
4S0 台油琀收 ft 机. Krt«HM5t 霣玑作，_店 
MRU 为了订«收在机. irn.t 1炎元 
的 W 定成本.每 £} 收托机付 0.75 雯元.为 
了使痒存成本最小》商 店鰣年 曲该订 HJI 次收齎 
机， 毎次的 批鷇玷 多少？ 

34•对于 /( x ) - 3 j 1 — 7, jt ■ 5和 Ar = 0.1 •求 
广 ( J ) 仏 

3 S . Hk ： 找教增长. ffl 家冷冻*乳公柯的柃作妗开 

店教 U ; V 正以每年 10 K 的 * 度在增氏•印 
d.V 


d ? 


•- 0.1, V . 


22 . 对 f )， — 一 ~7 - 求 士>/<^. 

23. 如果 -^ jc / y - 7, 用 ft 微分法求 Ay ! Ax . 

24 •求 y~〆 一•^一 3 的 W 肜在点 (0. — 2) 处的切线 
方租. 

求下列 Pfi 败的相对极依.用有序对列出你的答 
案，然后描烩闲败的 W 形 . 

25. /( X 〉-：'一3主 + 1 

26. /( I ) 了 X *—3 

27. /( x )= jr^i 

28. /(…占 

求在指定 K 间上的绝对极大值和绝对极 小铒， 


K 中 N ft 特许羟货店 ft . f ftO 19姊年以来的 

年教. 

1>巳知在1996年的特 ilFftff ffift 是8 000•求方 
S 的解. 籾定； V , 8 000和 10 .L 

b ) 到 20( H 年将妨多少个特许经营店？ 

c ) 特许经 ft 店数的估增时间籩多少？ 

36. 济学 ： t 求 掸性. 芩4霣求涂« 

x = D (^) - 240 -20 p . 

*) 求 傳性, 

b> 求 p = 2 烫元时的#性，说明爾求是有攤注还 
进无# 性. 

c > 求 p _9 轚元时的獬性 • 说明* 求躉有 轉性还 
是无潯 性. 

d ) 在价格为2美元 W . 价格的小幅度壜®格会蚌 
致总收艫的壜加述是减少？ 




U 
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什算 积分. 
sr . fu ^ 讯]⑽ 

<(>•]> 〆 仏 《使用 找元法•不农 1 .> 

41.J(x + 3)Iar^ 42. J ，， 

43. ) ^^sdr 

4< .：^间[以]上广阳：的明訂，1 
45. i « r * H 邮永樣发糾作计⑽ 30 年到 
的250 000戈元 的现姐 

瓜 H 累相 现值-如 ㈣ 年 们挪龙兀的^ 
资金汰 ft . ft 理行的永嫌契利是 7 . 2 ’ 求如年 

6这个投资的 霣枳现讲. Mt0 ^ 

47 . 磷定下述广义积分&收效还是发放. 电】 果收 效. 

计算它的铒： 

\,7^ 

48. 己知《聿密度话教 

/( X ) - 在[1，3]上， 

求 BU ). 

衫.设 t 公服 从均值 "— 3和标准差 c » = S 的正态分布 
的连缕 tt 机变 M . 使用衣2•求 P (—2<之<8). 
so . 姣洚学 t 供给与 需求. 己知霱术邊数和供给函数 
分供为 


， D ( jt ) - (4-20)* 


W 


p - Six) •» jc * + 10 j--f 50. 

求 . vj ，- 衡点和 iTI 费荇 拉余. 

51. 求阳形 

>««■** rll r - 0 X - 5 

下的 1< 域《 a 轴旋转生成的 fife 转体的 体机 

52. 解坩分方程 d - v/d r ' ry . 

53 - 商夜，广杏被应 . 在一个广许的实轮中，•定出 
^ - A ( L - P ), 

托中尸为广佐撟出丨次后城出中购 X• 该产&的人 
所占的 f! 分比 • L^XOO%^ 1. 

•>用1»=1表示户⑺， 

b ) B » P (10)-70^. 由此确 U ! A . 答案 时舍五 
入榷确到 cr 分 之一 . 

c) 根据 b ) 中求出的 Hft »新写出 Pit). 

d ) 使用 c > 中的结果求 P(20). 

巳知 /( x . y) ^ Mr : . v '+3 j . 求下列各妊 • 

54. /, SS./” 

56.求 fU、y) — - v： 的相对扱大 价和榭 对极 
小值. 

57•求/ ■(■*：, 4 x 2. v-x - J 满足约朵 i + 

2> r -9 的最大 ( ft . 

S 8 .什算 

J : JV 恤 






附录基础代数复习 


• 熟冰地指 ft 我达式. 

• 代败式的 ㈣ 与分_式 
• 解方 BL 不等式和棚 问明. 

附桃 习 ㈣ 1 分所⑽的大 ㈣ 代⑽^ 你，" ■ 

也来 ( ilfJH . 成因技巧的％货而作丰彳$各处出现 ' 1 ^ 1 1 

让我们来回颐灰达式 

,的竞义，其中“足任息实数 • ，! ft — 个怕数，即^谢 合卜 ， 3 — ? , 

中的- 个数. 数《称为成,, 称力触 ( cxponcm> n n 时 •則 1 . 2 . 3 •… 


n 个因数 

换句话 说. “ •炬” 个闪数的枳，而毎个 W 数都足 fl . 

_不川指数及示下列各式. 

a) 4’ =4 • 4 • 4 = 64 

b ) ( 2) s =(-2)(-2)(-2)(-2)(-2) = -32 

c) ( —2)* = (—2)(—2H-2X—2) = 16 

d) -2 l = -(2 4 )*=-(2)(2)(2)(2)= -16 

e) (1.08) ! = 1.08X1.08=1. 166 4 

f) ( v 2 

我们定义 i 的指数 如下： 

a 1 = «» 对于任何实数 u . 
换句话说.任何艾数的1次¥都是其本身. 

我们定义 0的指数如下： 

a ° = 1 ,对任何非雩实败 fl . 

即任何非芩实数的 0 次¥都是 U 
_不用指数丧示下列各式. 


■ 


m \ 




a) ( —23* 广 = 1 

c ) (冬 、 =1 


b )(-2 x ) l *=-2 j 
d ) e ° = l 
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负锒数拊教的想义如 下： 




对任何非芩实歎 


二 ss 二 


a)2 


b )10 


0(1) 




• 10 • 10 1000 


或 0. 001 


dr 


=1 • 


16 


d)T 


: 7 


國 


or '* 

注意： 


f, , b i ^ {b • b • b • b • b) • 


h ， —h • h 


b • b • b 
b • b • b 


b • b 


1 • b • b = b z . 


=\ • b • b = b 、 

我们所得到的结采与指数相加的结果 相同. 一般地 ， 这足正 确的. 
对于任何非零实教“与任何蝥教” 和州， 


a ' • a " 

(当底相同时 • 为了相采只需捎数相加.> 
mi 相乘. 

a ) x * • x *= jr i "** x 11 

b ) x * “ =jr 

c ) 2 x 1 • 5 x * = 10 x 1 1 ” = 101' 或吳 
d > 〆 • t — r ** 1 " r 1 


■ 





a * 


^相^^为料法 ， ㈣ 仏 


ii 〉^7 ~ 2 = u l ~ 

i )>:.( , 

c ) -^ T = f , ( *»- 
c 

d ) [4 麵 e •十" 

c 1 

注意: 


C ^*= C 7 




( A 1 )* // . b l . b r =-- b ltt， - = f ； 

我们 所 1 U 到 的结采与指数相乘的结果相间 . 

*_ t 于任何非零实教《与任何整教„和,„, 

= a ' (a/;)* - aV>", ( 爹 )— 

MB 化简. 

a) (.r J ) )= x ' , 或 ~\ 

b ) ( e J ) J = e ^ 

c ) (2 y：y v ) • 或^^ 


乘法 


/ r z \ J (j 1 )* T % T* 

d 〉 W ) - 

在乘法中分配律娃很很要的. 

分配律 

对于仟何数 A . 和 C \ 

AcJ 3 + C )^ AB -4- AC \ AC . 

















5= 3.r— 15 


5x+3,r — 5 • 3 


r T 2 j - 15 


HU 


_ 代数忒相乘 • 

.)3(x-5)-3--r -3 

卜丨 ./ … ’ 

•'， 一 

使膚咖的 r 列公式娜二也二一 

(/ 2 AU + C - 

(A B ) CA ^- B ) = A - 


_ 

(1) 

( 2 ) 

(3) 


_ 代数式枏乘 • 

a>(z+A):*? +2j： W f 

b) (2x-^ = (2x)*-2(2x)^r , =^-4x/+/* 

c ) ( 3 c ^ d ) Oc - d )- Ocy - d ： ^ 9c d 麵 

« 飾-个紐式. wmm 竹 ㈣ 触表 达式. 

始终要 记住， 先找出公因式 • 


分解因式. 

A)P J rPt = P ' 尸 
b) 2 xh+h l =h(ZT-rh) 
cJjr 1 一 6 :ry 十9/ = ( x — 3 y )* 
d)y — 5 x—14 = (j — 7>(j:+2) 
t)6x z +7t — S—(2x — 1)(3jt 十 5〉 


P(l-fi) 用分配你 


找出和是- 5 的14的因数 
先考虑分解第一个系数的方法.例如 （2 x ) 

(3 x ). 然后找寻一5的因数 • 使捋相乘时得到 

所给的衣达式 

用到公式 (A — B >< A + B )= A : - 皮 ■ 

分解具有四项的某些衣 达式則 • 刁先找出.个公共的二项式因式.这称为分组分解法 

(factoring by grouping). 


Oi 2 —9f* = (x— 3t) <jt+3/> 


msi 分解因式. 

a ) / 1 十 6/^ — 2 r — 12 二 r ( f 十 6> — 20+6) 

= (/ , -2)(£- h 6) 

b) x* — 7x* — 4jr-f 28 =x 1 (x~7> —4Cx~7> 

•^( x 1 —4>( jc — 7) 

= fr —+ —7) 


先分解前 两项， 再分解后两项 
分解出一个公共的二项式 W 式斤 6 
先分解骱两项，洱分解后两项 
分解出一个公共的二项式闪式 r 一 7 


衣紬代教复巧 
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许多純的掏以加法 ㈣ 
_数， 并⑽到 -个_ __加卜(戍0 •个 

可以川二个炉； 

加法咖对于任 何实教^ 和 约—个 等价的 抓 

QX=b 辛价于 a + c -6 +c 
乘法原理对于任 何实教 a , /，和^ 

a ~ b 芩价于 a • c *6 - e , 

解方程 时， 利用这些方程求赌 理和 H 他的文辦 | 

解枕糾 了. 、腳以取性 ©• U ： 变鰌 巾拽出现在 —边， 


然后吖求 


g?Mil 

解 ) 


m -| xH -10=1^2. 


为 rfllt - 分数. ff 先在两 边间乘 6: 

6( — ^ + 10)= 6 (1,^2) 

6 卜 *:)+6.10=6(音十 6 . 

— 5 x + 60= 3 x + 12 
60= 8 x +12 
48 =* 8 x 


Y • 48= — • 8t 


使用乘 法联理 

使用分 K 律 
化简 

使用加法® 理： 两边加上 L 
两边加上一 12 


两边乘以 


T 


现在变批单独出现在一边 • 我们奍到6是解.可以把6代入哚来的方程进行检铨. ■ 

解方程的第三个原理是零积原理. 

零积原理 对于任何教 a 和 6 ， 如果 = «a = 0 或 6 = 0» 如果 a 二 0 成 6二 ()• 《 

a6=0. 

用这个职理求解的方程必须其一边是0,而另一边是一个 乘积. 令每个因式等于0•然后 
解所得的方程就得到职方程的解. 

解 3 t ( z —2)(5 a :+4)=0. 

解我们有 


3 x ( x -2)(5 x-f 4) =0 









[5571 



■*=0 


或 


2 成 


T * 


解 mi 卿时靡财_*. 卿^ 8 , 刪 能_， 




趣 Q 解 4?' r . 
解我们有 


x =0 或 2 j * — 1 
或 2j: 


4. r l=, ^ 

4 X J — x =0 加一上 

x(4x l -l)=0 
t (2 j — 1>(2 工 +】〉。 0 

1=0 或 2 x 4- 1=0 

或 21=一 1 


分解因式 
使 用芩枳职理 


X ' 


:0 或 


x 


: 


或 


r 


觯是0, *1 •和 一士. 


有理方程 

如下的表达式都是一个变傲的多项式： 

/ 一 4, x l + 7x* — 8 j -f- 9 * t ~~ 19* 

两个多项式的最小公倍数 （丨 cast common multiple . IXM > 可通过分解 WA 几 fDH 出观作祷分解 

式中每个因式的最商次数来 得到. 

EPn 求 LCM : x *+2* r + l ，5 z :-5 j : 和 j :-1. 

解 

*r: + 2«r +1 = ( j + 1) (x + 1 >» 

Sx 1 — 5 x = 5 x(x — 1) j ► 分解因式 

x 2 —l = (j-M)(x~1) 

LCM = 5 xU + l )( x - hl )( x - l ) _ 

有理式 (rational expression ) 是多项式之比.下面毎一个都是布理式： 

x 1 — 6x -f 9 x — 2 a I 7 5 

x* -4 ’ 1^3* a 1 -16, 5 卜 15. 


基珀代我复 J 7 


奮 一 | •丄 • 2 j 6 * 


？ 一 3 _r 

解分母的 乘 pju u — 3> . 

j(x — 3)(-^ - ■§ 

Vx — 3 j 


卜一 (或） 在胃边果以 LCM 
6 t , e 


数 


2 x l - 

- 6 (j - 

-3)^ 18 

2 x l 

— 6 jt 十 18- 18 


2^ • 

- 6 jr =» 0 


2 jCt 

-3>= 0 


2 j := 

‘0 成 j 


x = 

:o 或 


化 《) 


检验： 


对于 3, 


x 一 3 


18 


2(0) _ 

0-3 ~0 : 0 : -3(0) 

18 


无 意义； 错误 


迎一 ！； 18 

3-3 3 . 3*-3(3) 

1-2 1? 

0 | 0 


无意义》错议 


方程没冇解. 


■ 


X 1 


町 x —2 x-2* 

解 分母的 LCM 是 j •一 2. 乘以 x - 2 . 

(x-2).-^-r = 


[558] 


U-2) 


化简 


r , r^rm 


08/16 






















桧敦： 


(559] 



对于一 


(一 2)】 


^2 一 2-2 
4 


无息义•错误 


教 -2 是-个解，但 2 不是 (它导 致以 0 作除败 〉• 1 

85 鞋 ^ “前_ 的解例 如，不等式^和价._不等式的 

两个不糾等价也可以_ -个料 数乘以两 

辦. ㈣ 好财賴原理. 

不等式求 解原理 

对子任意实教^和 o ⑽等价于,+ 心十 c . 

对子任意实教心6和任意正教 r ， 

a <b 等价于 ac < be . 

对于任意实教心&和任意负教 C ， 

a<b 等价于«^> bc - 

对于<和>,类似的姑果也 成立. 

UMH 解 17-8 x ^5 x -4. 

解我们有 

17 -8 x ^ 5 x 


一 8 x ^ 5 j — 21 

加 - 17 

— 13 x ^— 21 

加一 5文 

i (-13 x )^- i (-21) 

^ _ X 

^.13 



小于或等于的数都是解 


应用 

为了解应用问题，首先要转化成数学语言，通常娃一个方程.然后解方程并检验是否是方 

程的解 • 是否是应用问越的解. 


本蛐代 我复” 
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raiMH 生 命竹学 

多少? 

解朽先转化成个方 押： 

+ (解 


⑽ 物_1 增长 5 %之后籩柳它單来的•体爾是 


现在解方 ft ? 


检验： 


U»+ 5%u»- 693 
• u; 十 0. 05u/ - 693 
(l +0. 05)tu • 69a 
1.05u>*» 6D3 

^ «93 
1.05 


660. 


动物麵 体編 60 fi r 心咖 鳴 伽 曝_«嘯 

H .,™ 认总糊 . r 哪限 麵公槪咖刪 的总收如以^ 

200 x 4-50. 

试确定，为了确保总收益杻过70 050尖元，公司必须销柙的服災 
解我们把问韪转化成一个不等式，并求解： 

200 x-f 50> 70 050 

200 x > 70 000 加 一 50 

工> 35 。.乘以士 

于姑当销竹服装超过350套时，公 FiJ 总收益将杻过70 050臾元. | 

习题 

不用拊数峩示下列各式. 




22 . 1 1 


23.6 1 


Z^.h 


1.5* 

2.7* 

3.(-7)* 

相乘 . 

4.(-*5)» 

5.0.01)* 

6.(1.01)» 

25.^ .x» 

“+)• 

«.(ir 

9. (6x) # 

27. j » *x 


12. f° 

29.5x* • 7x* 

10. (6x)' 

n. « i 

31. i-* • x T 

33.e • 

l 3 *( y ) 

M+y 


不用负 指数表 示下列 各式. 

相除 . 

15.3 1 
17.(|) * 


16.4"* 

w 

35. p- 

-i 

19.1CT 1 

20.10 4 

21. e* 

38. y 


37. 


7 


40. 

0 m 


/08/16 
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42. 


45. n 


44. p 

".聲 

化 1 C - 
49. <» *)* 

51. («”• 

53. <2* rV )* 

55.(3 t *> 'xO * 

S 7.(_3 ，_〆 

S 9 •(骞 )• 

相乘. 

61. 5( x —7) 

63. ( x -5)( r -2) 

65. ( a - by ^+ ob ^ l ^) 

66. ( y - xv + yKx ^) 

67. <2 x - f 5)( x - l ) 

69. ia —2)( o - b 2) 
71.(5 a +2)(5 x — 2> 

73. ( a - h )* 

75. (5_ r 十 <>* 


43. -frs 
4«. ^ 

a xVGy ^ 

4 瓜 ， y 

50. <r*)* 

52. ( c *)' 
54.(2?/， 

S 8. (—5 xV"* r * >4 

CM 


60. 


62. j (1+<> 

64.( x -4 Uj —3) 


68.(3 x +4)( x -1> 
70. (3 jr - l )(3 jc + l ) 
72. ( f —1)“+” 

74. ( a + W s 

76 A 7 a~cy 


97. •、一皆 

99. lO ^ x -^ O^x 

101. 2 - 32/ 

103. 十 17 广 2 


10S.x ， +8 ( 找示 * 参见 66 88. 
106.0 , 一 2 扣 , （提示*参见 65M. 

107. y * -“，’ 

]08. + l 000〆 

109. 3jt" 一 6 分一主十 2 

110. 5/+ 2/ -10^-4 

111. x* 5 x*-9j ： + ^ 5 
Hi #> +31*-251-75 

解 F 列各 K. 

113. — 7 j +10*=5 x — 11 
1 H . 一 8 jt +9“4： t 一 70 
\\ S . Sx - l 7 -^ 6x ~ l ^ x 

U6. 5x~2+3x=2t+6-4t 
lU.JT+0. 8x=216 

118. o •十 0. 5 j ■二 210 

119. jc + O . 08 x =216 

120. x+0.05^^210 

121.2 x ( x +3 K 5 x -4)«0 


96. 2 x 4 —32 
D 8 ‘ 36 y * + i 2 y - 35 
100. ^^-25^* 
102. 2 *ry — SO : 
104.6**—23 jH -2 q 


77.5 i ( x * 十 3>* 

78. -十 4) 

对于79〜82題使用下面公式(式 S )- 
(j + A) J = (: t + AKjt + A ) 1 

二 （jr + A ) ( X * + 2 xA 十 A * > 

= (i + AXr 1 + («r + A)2M 十（ I 十 
= x* +x*A + 2x*A 十 4- j/j* 十 A J 

+ - hA * (5) 

79. ( d +6)' 80. ( a - W * 

81.( x -5〉》 82. (2 x ^3)> 


123. x * + l = Zx+l 

124. 2/:=9 +〆 

125. ^-2/-/ 

126. 6 x - x*-x 

127. 6:-/ = -工 
128.2 x - a : -—x 

129. 9 ?=jr 
130.16 x*—>r 

131. (jt-3)* —? + 2 : 十 1 

132. Co: — S)* 二 P+Jt 十 3 


分解 W 式. 

83. i_zt 
85.x*+6 巧十 9y* 
87.x 1 — 2x — IS 
89?- jt -20 
91.49; c *—/* 

93. 36/*-16^ 


84. x+xh 

86. ^ — 10x.y-l-2Sy 
88.? + 8 jr+iS 
90.x 1 — 9i 一 10 
92.9x^-^ 

94. 25^-9^ 


133 




134 . 南 + 


3i+S 2 
x 1 x+3 


135. 


50 50 _ 4 

x x —2 j : 


136. 


60 60 , 2 

■■ ■ -— ■ 十 —• 

■r or—5 x 




基础代我复” 


137. 0*2^-^? 

138. 5-^-0 

m . Z - s ^ At +7 “0 .舛 6 <n 

141. 5 x -5 + x >2-6 x -8 

142. 3^-3+3 i > l -7 x —9 

143. — 7« 

M 4. —5 jt ^6 

145. 5 x +2 r <—21 
U 6. 9 jr ^3 x > —24 
1-17. 2 a 7<5 i — 9 

148. 10 x -3>13 j -8 

149. 8 x -9<3 x-U 

150. 1 U -2>15 j —7 
15 l .8<3 x +2 <U 
152. 2<5 x -8<12 
153.3<4 jt -3<19 

154. 9<5 j +3<19 

155. 一 7<5 a : — 2<12 

156. — l <-5 

应用 

商业与经济 

157. 投资增长.一项投资，每年&刊8+%.到第 

1年的年底它增长到 705.25 美元.试问初始投 
资坫 多少？ 

158. 投资 增长. 一项投资，每年 U 利7%.到第1年 
的年底它增 K 到 8 SG 炎元.试问初始投资班 
多少？ 

159. 总收 4. 朵厂商热定，销 W 柒种产品: r 件的& 


收《 ( 以鸶无 什>班 


« T I UUQ # 

一哦•必咖 

l ^ l ^ 11 ^ 2 000 貧无 • 必_ 
生命 Ht 与物攻学 

5oa * 8 它味來的体氟»»少？ 

lG?， MU 

m， 8 W * 它■来的体《 1 |多少 7 
社会科学 

163. 人 0 增长. 

826 200人. KW 它此«的人 uj | 名少 ？ 

164. 人 o 增长 • 菜 ttltf 的人长； | 只之聍麩 
741 600人.试问它此齣的人11嚴多少 7 

—般兴趣 

as . +均成蟥 为了在 m 跚租中 a 得一个 b , 攀也 

的曱均分 ft 必須扭 il 成等子 8 oS ( ft ^ aoS)tt 
少于 90 K . fr ftW 的::次簡鈐中，某个乍 1 ft 
^ r 7 E ^. 90 SW 92 S . 试蟪记叼保述蚁柑 
个 li 的第四次测 轮的分 ft . 

166,乎均成蜻.为/在枭 lift 中获 锝一个 C . 

的平均分 tt 必須纽 hi 或等十 70% H 少千 8»'/ i . 
在》扨的三次》的中，戴个学生玦得 T «5 K , 
83»/•和82*人试磯定可保 i £««» —个 C 的第四 
次测检的分 ft . 




G 在炎 W ， 大》 分学奸 域»计》 方找紗 4 分 11 的 , 


wA . 4i B -3, C -2. D-U 
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J :. 卜左 T + C ."浐 

2 . J =lnx + C 

3, Judv — at - — JvJm 
tJVcLr = e’4*C 
5.|r-<Lr - i- • c - ^ C 


0< J*< 


l « J 点十 了一歹 
b 


— 4- —■ — —rlnCiir *4- &) + C 


6小 far - p * 


.c**(ar - 1) + ( : 


• 卜今-爿 + C 

.Jlardr = ■rlnx 一 * r+C 

J(livr)'dr = xanx)*- nj(Inj)* -1 dx-f C.» 1 

卜卜，卜 - , 

j ^ a'cLr = ^ + C«a > O.a ^ 1 

12. J - 7 <lr _ ln(x-f v^r* 

13.1 7 ] -- -dLr :- ln(j+ >/V -“ s )+C 

I 4 l 7^7 dl = ^ ln ^) +C 

,5 J 去 1 n ( g) +C 


19-J 4 ^ ，n(at — 

z0 -| JTm + W ^ • 士 ln ( aj+ * 卜 C 

21. } = 十条 1 n ( a^) +c 

22 . J /? ± ^ 

= ±[ x 士 “” n < x + "士 a”]+C 

23jxVSTtedr-^rC3^-2a)( fl 4-&r)-+C 

24. f? ya^Urdx 

(\ bb 2 x : - 12 u^r 十 8 a * Ka + fer〉 l/T 十 C 


105 A 1 


25. 


26. 


盖一)^ + " 


•Ja 七 bx 

j^dx 

sA* 十 £tr 


15^ 


Ui/x* — ‘UAr 十 8aO v^a + te+C 


A 
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AihWim UA ： — ， ■ 叫刀■弗 

的面剛相氰的 : 值之 _ 线觸积 • * ⑽的彻 . 


dtim 


= 州 


0.03^ 0.043 8 ^7 8^17 7 aX s n ^ ^ ^ ° 

ao79 3 0.OM2 aosn aooio aoais a «87 a , w * a ° TU ao7U 

0.117, ami 咖咖 

(U5S4 a. 159 1 a 1628 M«4 o.i7oo ai736 am 2 1 aU *° 0,1517 

ami am auu aw» 

0.1915 o. 19S0 ai«)8S a201 9 O.20S4 fV2n»» “••• 

0.225 7 0.220 1 a2324 an57 aZM, a24n ^ s \ ^ ^' 

0.7 a 2 S 80 0 .26 U a2M2 ( m 3 ( L 27o ‘ a2? T 0?S " 0 叫 

0.8 ami 0.2910 am* 0.2%7 azws 01 I 21 ° mj aaSI 

。•咖 9 _ _ _ _ ==== 

= 3 3 = = _ _ a3SM ㈣ 1 

0.3^43 a 366 5 0.3«6 a 3 70H (X372i aS74» 0.3770 a579u diHlO o^o 

aw 請 9 aam a 朗讀⑷ w 2 請 0 請 7 0 .= 
M03 2 0 肩 9 0.4066 0.W82 (MW» a«llS a4131 a4147 ai!62 M17? 

0.4192 a 420 7 0.422 2 a 423 6 0.425 1 Ql 似 5 0.427 9 (U29 2 a 4304 aui9 


1.5 


3.0 


M332 M345 (XC5 7 0.437 0 a *38 2 0.i»4 a 440 6 0.441 g a M2 9 am 1 
a4<52 a4<63 °*« 7 < 0.448 4 0.449 5 a430 5 0.4S1 S (i.4»S (UM5 0.4^4^ 

0,455 4 °* 4564 (M57 3 0.458 2 0.4S9 l a 459 9 0.460 1 (X 461 6 &4«2S a 4631 
0.464 1 0.464 9 0» 465 6 a 466 4 0.467 1 a 467 B a 468 6 (UM3 0.W9 9 u.470 6 

CM71 3 0.471 9 0.472 6 0.473 2 a473 8 a 474 4 0.475 0 (MTS$ a47ft I (Xilhl 

|o.477 2 0.477 8 a 478 3 0.478 8 0.479 3 (M79 8 0.480 3 oH a 48) 2 a 4817 

0.482 1 0.482 6 a 483 0 (US34 a4«38 am 2 0.4S46 0.4S5 0 (UK t (L4C7 

o.486 1 amt a486s o.m 1 a487 5 a 497 a ami a488 4 a 488 7 a<»o 

0.489 3 0.489 6 0.489 8 0.490 1 a4904 a4906 a490 9 0.491 1 a4913 a49U 

0.491 8 0.4920 a492 2 a493$ a492 7 0.4929 0.493 1 a4532 a031 0.03« 

0.493 8 a494 0 (UM 1 0.494 3 a494 5 0.4M6 0.mB 0-494 9 Q.4»l aWSZ 

0.495 3 0.495 5 a 495 6 a 495 7 0.495 9 0.496 0 0.4% 1 0.4562 (MW« 

0.496 5 a 496 6 0.495 7 0.496 8 0.496 9 a 497 0 0.071 0.497 2 0.4W3 a«74 

0.497 4 a497 5 0.497 6 0.497 7 a497 7 (U978 a 497 9 0.497 9 0.^0 0.4981 

0.498 1 0.498 2 a4982 a 498 3 0.498 4 a4WI 0.498S 0.498 5 a«8S (U9S6 

a4987 0.4987 0.4987 a 498 8 a 498 8 a498 9 0.498 9 0.4989 a499 0 a*»0 




I 
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G 该为典文 IK 爷负 《, 与朽中典边好注的炎 


答案 

*1 窜 7. 

上机技术演嫌 • p . H 
卜功.期抬学生. 

1 . 1, p. 13 



3. 




O 这是指炎文 W KftiW •与 ft 傾边 贼的關蚊 法 



























答 




-5-^-3-2-Lj 


- x-2-y 4 


17. 



19. 癱>1060夷元 I Ml 060.90 || iB « c)l 061.36 j » 
元： d 〉1 061.83 焚元 • 假设一年是 36 S 天 I 
e )106 L 34 HiC . 

2!. 578.70 美元. 23. 112 351 焚元. 

25. *) 毎 100 000名325» b >6 7 和 88* c > 约为 79. 

27. a )1800 〜1858, 1862-1888. 1900〜1937, 1957〜 
1984. 1987 - 2000 * b ) 1937- 1957. 1984 - 
1987； c ) 1858-1862. 188 S -1900. 

29. 

y=x+200 

400 



33. 


35. 


y ■ X 3 ♦ 2x 2 - 4x - 13 
15 


-10 


fi 

U 


1 1 


-15 


-9.6x — 100 

~ Al ~~ 

30 


-25 


SI 

N 

1 

s . 


25 


x= 4 + y 2 


y 1 = Vx—4 
y 2 = — V^f- 4 



-3 

上机技术 演练， P -18 

1.9511 42 701. 2.21 813. 

上机技术演练， P .19 
1〜 2. 留给 学生. 

上机技术演练， P -21 

1.6t 3. 99» 150; —l.o. isK-y- 

2. -21.3i -18.39» -117.3» 3.25. 或證. 

- >76 

3. —751 —65.466 ； - -120.6* 1.6B ， ax^g- 


I 


黄 



上机技术演蝶 • p.2J 
1 〜丄 wm 学 ％. 

上机技术演 ii, p .25 

1 - ( ~ 2 - 872 34. —8. 335 082) • 

(-2. 234 043, 1.020 226 7), (o. j), 

(0. 957 446 81, -2. 900 538). 

(2, 553 191 5 * 4 * 877 753 5), 答食可不亂 

习® 1. 2, p . 26 

1 •是. 3 •不 It . 5. J |. 7. ft . 9 •不 ft 

11 •是. !3. 不懋. 

15. •) 


x | / ⑺ 

4.1 

U .2 

4.01 

11.02 

4.001 

11.002 

4 

tl 




b ) /(5) —13, /( 一 IX /(A 卜 2“3. 

/(H-O/(j+A) =2j 十 2A +3. 

17. g( —1) = —2. #C0) ^ -3, 

犮⑴一 一 2. «(5)-22. <?U)= u ; 3, 

二 a* 十 2«/i+A r — 3, 
g (\- h )= h 1 — 2 h — 2. 

19. «>/(4) = ~. /( 一 3> 不存在 . /<0)- l. 

川 +3)= it ^ 

b ) 取输入 的平方 • 加 6 乘输人，加 9. 然后取钴 
果的 倒数. 



21 . 


23. 


39•是. 41. 是. 



37. 不是, 



























































512 


_ h 、+ h 、 一3广 3 A . 




51 , 26. S 〗 史元 I 35. 15 蹙元 . 

53. a M 0 百万关元：*»第 6 明 * C ) 第 3 ⑹. 
55. «)1. 818 m -, b )2.173 m ; , c )1.537 nr - 

57. lOfiW . 个寧件 ㈣ 卜个 ㈣ 系数. 

b ) 寧件 I 影响系敢- 

不是一个由 ft . 


59. > 

61. > zVxt 足一 个函数 


6 S . 


(X 

Y1 


-3 

.6 


-2 

ERROR 

t 


—1 

0 

•- 1 
-75 


1 

2 

ERROR 


3 

.6 


lx«-3 


」 


67. ■• 擘生 • 

上机技术演 P -35 

1. 定义虓所的实败》位坡 -[-7, »). 

2. 定义蛾所*的 *!•»‘ M 域所 （( 的实数 

3. 定义域 （一 :«• 0)11(0. »)t 

饥蛾 o > U ( o . ^), 


# 义诚 所灯的丈教•俏蛾 - [-8, oo >, 

^ ，山饥域⑼叫* 

二。，卜 1.3] ⑽ C0, 3], 

义域 - [-3, 3]. ffl 域 L -3, 01 
定义域 所打的实数•价域所有的变败. 

习 B 1.3, P -' 7 

, (0. 5). 以- 9 . -4> . 5 -1>•: + V 1. 

7 * (/> , ^). 9.[-3, 3]. 11 •[一 14 ,〜⑴參 

W -2,3]. 

17. ( 一 oo ， 12* 5)* 

{9 . «)li b)<-3. -1. ». 5). 

c )3» d ){- l * I . 2. 3 K 

21 . .)«. b ){-5. -3. 1. 2. 3. 4. 5), 

c) _ 5f -3. 4 i d ){-3. 2. 4, 5). 

23.a)2|ib)L-2. 3],c)l|.d)[K 5]. 

25 . a) -2, b)[-4. 2]* 0-2, d> [-3, 31 
27. a)3. b) [- 3. 3]t 

c) -l 1-|« (!) [ 一 S. 4]. 

29. •)_ 11 [-6 ， 5 丨 * 

c ) - l, 0. 3» d) [- 2. 2]. 

31 .U 丨 *r 进实败 51 • 或 （ X， * 5)U(5 * °° )% 
33. 所有的实数 . 35 - 所韻实数 . 

37. {xl xft 实 SU 1 又古一 jl . 或 

(-«. —j)u(-y- °°)* 

39. 所有的 实败. 

41. {•r I ^是实数卜成 

(- <»• +) u (+ • 的). ， 

43.{ x | [一 I ， °°). 

45. 所布的实数 • 

47. 所有的实». 

49. uu 实败&#2卜成（一°°， 2)U(2, 

51. 所有的 实败. 

53. ( r 如- ~， 2) U (2, 

55. /(- l )--8. /<0)-0. / Cl )- -2. 

57. a ) A “）‘10000 (l + 专)' b ) 所打 正丈•数. 






59- »)[0. 70]* b)[4, 7R]. 

65. 33 8 S •所办的綫 |36M , [ 3 . . )|48CB| ^ 

的 m Sltfi [1. … 52 •• [0， 

上讥技术演 《• p .41 

I. ，从左利右肉 1 划 • AaIUO 山 》i y 袖州文， 
iftfll . 比 y _ 10x*f 1 更健 • 

2 -釭伐从左判心向 h 柄斜. Hfiii 肼点. iftUl 不如 

^ 过线从左钊心时下 W 斜.通过拟焱 • ^litt r 
- lOx ) CW «. 

4. «戍从 Ai 钊右向下倾 料， （£ 办 （0, l >， i . Y 袖相 

交*而11不如 ： y = $:r — I 站. 

上机枝术濱 tt , p . 44 

1. 力的 m 形堪: y , 的阳形向 I •移动3个咻位 • rtilly ； 

M >' 敵距 (0, 3> .力 的 ffl 形地力 的 W 形向下 秣 动 
4个略位 • 肋且 y » 耵 y 败 RUO . ~ i ). y t - 5 
的 W 肜 I&y j ： 的 W 形向 F 移动 5 个取位 ，而 a 
jy - ： r — 5 有 y 錢姖 (0. _ 5 ). 所冇的 ft 线邡平行. 

2. 对于任何的 i 值 • 力的值钸比 h 的值多3 而: y , 的 
讲比: y , 的饥少 4. 

习娌 1.4, p . 51 
i . 3. 


5)3 


y> 

3 

2 

1 

1 ' * 

-i 1 - L -> 

-3-2 -Lj 

.t 2 3 x 

-2 

- 

-3 

■ y . -4 

-5 

■ 

5. - 

•3« 



: y. 政距： （ 0, 0) 


1 

i i i ^ 

I 1 

-3-2- l_i 

U 2 3 x 

-2 

V- ox 

-3 

F \ 


m=0.5. 
yttHfe ： (0, 0) 


0.5* 




II. 


v mwt (o, 3) 


• 'it*y 


y ttW * I ( o . -2> 




i 1 » 

i3 m " -2, (0. 2). 

ls * m -'• >«», (o. - r i). 

l7,m Y* H (q, -u. 

W . y+h S < r -1), 

21，、 ‘ ‘ 

23. y - 0-21 4 ^). * y ^ 2x _ 6> 

25. y - I . x -6. 27. y l . X 9, 31. 

33. 没“ 斜夺. 35.0. 37.3. 3».2 

41 - y~ 卜 |(i + 2>. 边，七 2 戎” 

jx 十 4. 

43 - ^ 一咅 (广 ♦), 戍 r j _ • 心” 3 >， 

45. j ^ 3. 47. y =^ 3 . 49. Sl . y'it * 3. 

S 3. A . flSU 沁 S 5.3.5 H , 

57. 秘年 100 笑元* 

59. a ) A - P +8 MP P - f 0.08 P - l .08 P , 
bU 08 充元 》0240 %iL 
61. a ) f ( j ) - 20 i +100 000 i b ) RU )*4 S ^» 

c)P(x)~ K(x)~ C(x)-25jr-lOOOOOi 
d >3 650 000 蹙元 • W »« 04 000. 

63. a)C(x) = x4250i 

b ) R (^)-10 x . 学生 « 块草砰收费 W 東元 • 

c ) 28. 

65. 25 200 美元. 

67. «) K -4.17 Ti b ) K -25：02. 

69. »)iKW)-0.025W,b>B-2.5V4W . 失的 


08/16 






































答 


t 


”.•二 :二二 二二: 75 * 

3. .)145. 78«n, b)H2.«cm. 

5. M ) y^ 70h 5jr_1 400 425 * 5 ' 

A (30)-22. 1. ^50)-23.7, b ) 23.94, 

C， 

l9 7 ^ A («)-0 08 f *197 

-J i i0152oAioT 

I . w 给料.料可以 不咏 

: 机技 术演达 • p . 57 
-2, 衍治学生 . 

:机技术瀆 »• P * 59 

j * 0 - n Mi tt . 


3. 定义域 M 
定义域 
定义域，亡 1 
定义 M 


， 00)1 悄域（一 《*• 00). 

• t 值城 -(--...• 叫. 

， CO ), 讲域一 《>• € W >. 
定义试 * [ 一 3. °°)* 饥域 11 — 00 • 5]. 

$ 义诚•（一 a . 怕域一 °°，怎）. 

i 义蛾 一 °° >l 饥 H 0 * 

,0. 定义域 [ o » 值域 1[ 0 , 

II . 不 iErt . 口• ㈣ . 

上机 拄术* 练. P . 71 

,.(14 266 «7£> 

习麵 H P，71 


\；| 

f 7 

— i — ► 

-2 

2 X 


- \ 

A 

”+ \ 


上机技术演达 • P * 6 1 3* 

I. -5. 2. 2. —4. 6. 3•-2， 1. 

4. -1. 4 M 214, 0. J . 414 214. S . O - 700. 

6 . _2.079 356. 0.462 955 43. 3.116 400 4. 

7. -3.095 574. 一 0.646 083 8. 0. 646 083 82. 

3.095 573 6. 

8# — i , i . 9. _2， 一 1.414214. 1» 1. 414 214. 

10. —3. 一 1，2， 3. 

II. -0.387 425 9. 1. 720 759 2. 

12, 6. 132 93. 

上机技术演鑌， P- M 5 

1-8. 留给学生. 

9. 如果使用 4( ZI > ccinwl > 和 [一 9.4, 9.4， 

-3.1, 9.3], •空 W 点 "ft 然会出现. 

上机技术瀆练. P .65 
1-2. 留治学生. 

上机技术演蠊， P -67 

1. 定义域 i[0. 00)1 - [0« oo). 

2. 定义域 &〔一 2. oc)i 价域 = [0. <»). 






69. 27 


65 *^*於•疗 

71.16. 73.8. 7 S •躲! i 之外的所典实* . 

77.除2, 3之外的所有 实败. 界」_ 一 + • 
81.(50. 500). «3 .(S •认 85 - <l * 4> * 


II 




33. l ± VJ . 35. -3± V \ Q . 37. . 


4±/ l 0 


7 ±/U 


45. a . 47. i ' 1 . 49. t * . 51 . i 

53. >7) ^ . 55. yi . 57* % /} 

iU k 63 •★• 


•«** 


/ U ) 


vrrr 
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b > 


答 


t 


87.(2. 3). 抓 SI . 57 关兀. 
91.84,220, 364. ^.84 

95. .)90 109 , 99 130, 1M59S, 

b ) 



99. 2.359. 101.1.5, 9.5. 

10J> _ 2 .646, 2.646- H »5 •没 tl . 

10 7. ^ 10 . 153 . - 1. S 71. - 0.821. - 0.303. 
0.098, 0.535. 1.219, 3.297. 

上机技术演练 • P ， 79 

1. ») y - 2. 7 31. 41 

b ) 



上机技 术演练 • P .81 

1. a) y 0.< XX ) OSir * + 0.037 6^ — 3.479 Zr - 1 - 

105.810 8 r - 916. 689 5. 四次函 数绝出 的拟合 
比二次函数 5 好. 与三次函牧相同， 
b ) 大多败活产出现在 1 S 到45岁之间的女性 • W 
为活产没有负败而 fl 女性的活产年龄不会超过 
45. 所以选择[〗5, 45] 作为这个函数的定 
义蛾. 

2 , 篇 = ，- 52. 365 lx * 4 533. 459 4 x 

- 49 405. J 37 3» 



c ) v : _ 1. »73 4.x 1 -I- 133. 594 6x l - 2 669. 837 7 X 

+ 34 218.423 5» 

d ) 



e) y ^-0. 056 Ox * + 7. 998 Ox 1 436. 184 Ox * 

+ 11 627. 837 6 x 90 625.000 1 * 

f ) 



g>W 次* h)30 555 灸元 I 48 592 叉元 . 

3. a)ffl 给学生 * 

b ) y - 93. 285 7 x * — 1 336 j + 5 460. 828 61 

c ) 苺 100 000 名 3 162,铒 100 000 名 743. 域 100 000 
名 1429. 

习题 1.6, p . 83 

I. 线 性的. 3. 线 性的. 

5. 既不是二次也不是线性的多项式. 

7. 二次的 .fl>0. 9. 线性的. 

II. 采用点（0, 33. 49) 和 (6. 47. 70), 
a ) y = 2. 37 «r 十 33. 49 * 


答 


S17 


y > » 

50 


30 


12.(11: 




c )57. 19央元， 69.04 受元. 

13. *)^-0. 143 75 X 1 4.625 x 4-60, 

M188HR. 

15 -采用点（30, 3. 4> 和 (70, 60.8)： 
»>>- !. 435 x — 39.65, 
b ) 



14.11.2 


Jk 





.sidL6 

:少 


c )39. 275%. 

19. a)>--0.352x^9. 451 ； b)7.3%. 

21. a>y=0. 202? - 2.M7x* 十 13.232H~37.641 , 其 
中 T 珐 1990 年之后的年数 ，而； y 以 10 亿龙 
元计 I 

b>337. 673X10 亿炎元， 763. 481X 10亿类元. 
槪要与 S 习：第 丨章， p .86 

1. [1. 1 a) 每 1000名 100 1 b)20 和 30. 

2. [1.1] 1 212. 75 焚元. 

3. [1.1] 5 017. 60 美元 • 

4. [1.3 j ( 6. 1]. 

5. [1.3] (-oo, 0). 

6. [1.2] 13. 

7. [1.2] 2 A * +3/« + 4. 

8. [1.2] 3. 9. [1.2] 36. 

10. [ 1.23 h l .' 2 A 十 1 • 

11. [1.2] 9. 


IS . [1.2] 不 ft . 16. 1.21 Jl . 17.[ j .2； n . 

18. [!• 3] •)!. 2 i b ) [— 3. 1 . 【 t 
d>t-K 2]. 

19. i 1.4] 


i 1 I 

>4 

5 

4 

) 

2 

1 

1 1 盡蠢 t • 

•5+3 

-ll 

123^)1 


-2 


x _-2 

-3 



-3 




iOT/08/16 
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7 A •或 7H uy 

21. [1.Of IT 十 u 

22 , [ 1 . 0 .v - 5j ， + T* 

加小 <0 , 3 ). 

2也[1.<]铽天 75 页. 

1 20 ^ H 26. [ 1.0 84 ^* 

25. f 1-4] -了米 / 抄. 


3.162. 定义 M 


• ， fit 蛾-'[一 l , 
= > fl 9- X 2 l - 1 




-10 


27. [1.4]«) 28X， 

b)CU>-16x+80 000 t 

C ) Pis ) - 12j— 80 000» 

d )16 000 炎元利拥 《 c )6 667. 



.[1.5]^. 29.[1.5] x '*' • 

[1.5] 9. 3I.[1.S] (- • • 3 」* 

办5_1除 1 和 - 1 之外的所有丈敢 
,[ 1 . 2 ] 


39. [ t .5]<- l - 9 « W . 8 )， （一 0 . 3 ， U ， <2 丄 0.7). 

40. [1.6] a) v - 0.625 5 x 4-75.476 6, 

b)87. 91. 

4| \.6\ a ) y ^ 0.002 1^-0.0002^ + 0.2958, 

b )51^» 99%. 

滴 妗：第 I 章 • P* 89 

1. [l.l]a)l 150 分祌月 * b)62. 

2 . [l. 1] 妁 0 炎元 . 

3. [1. 2] a)H; b) lx 1 “ U 

4. [1. 4]m 一 3»>. ftB’i ( 0 . 2) . 

5. [l • ❿十 5= f(x-8)^y=~x-7. 

6. [1.4] W ,—3. 7.[1.4W 年 -700 炎元 . 
8 .[K4] 和袋 + 碎 . 9.[1.4]F(W) = |W. 


34 . [ 1 . 6 ] ») GU ) -- ^ ! b)8fi * 95 * 

35. [1.6] .)P(x) 0.001 8x^ *f0.0046x+0.29,b) 

52^. 96^. 

36* tl * 53 j2 « 

37 . [1.2], [1.3]. [1.5]- 2. 0. 2. 定义域 
( 一 oo, 00 ), 值域 = ■( 一 °°， °°>* 

• y=x 3 -4x 



-10 


10 . 1.4 a ) C ( x ) 0 * 5x + 10 000: W K ( x ) 7.5 xj 
c > PU ) - 7 x - 10 000* d)l 429. 

11 . [1.5] (3. 16). 12.[1.2」 ii . 

13. [1.2] 不是. 

14. [1.3] a )~4; b ) (- oo,ooh c )_3, 3: 
d)[—5. 00 ). 



38. [1.2], [1.3], [1.5] -3.162, -2.828. 2.828, 






5J9 


b ) J ^; c ) P ( x ) — 0 . 02 ^ 4 - 9x -100 
<0912.50 关元. 

[1.5] H)S2$t b)4.31 典元. 

[1.2], [1.3]. [1.5]-1*25 i 定义域 
-oo, 00 ). 



yif 3 -0if 2 *27x + 60 

150 



2?，，，2J, 1 H.WfiUi 记 AML 

°°>« «k 


6 



10 


28. [1.5]< 1.2. 2.4). 

29. [ 1 . 6 ] ■) M ( x ) O.ILr + 
b )172. 17 S . 

30. [ I.«J •) P ( x ) - 0.020 Ox * r 8.991 9^ - 

9 S .8&7 1 1 

b )914.3 ft 鳧元. 

31. [1.6] •)> 37.576 U 477 4 . 

y --0. 592 5 J 1 4»74.«0« 8x - 117. 724 7 . 
y -0.022 Ox 1 - 2.604 2^ fl 25.714 3 x 
-m 647 S . 

y -0.002 8x * -0.324 Ox *+ H . 45? lx 1 
一 88 . 512 U +507.838 7* 
b) 和给 学生. 

第 2 袁 

上机技 术瀆鑼 • P . % 

1. 5. 2. -4. 

3 . 327. 456.95. 475.24. 4 W . I . «3.81. 494 
494 . 19. 495.9. 513.24. 573.9. W 5.17. 

4. 494. 5. _U 



7/08/16 


16. [1. 5]/ 17. [1.5 I 

18. [1. 5] 



除 2 . — 7 之外的所灰败. 

20. [1.3] {x I x >- 2K 成 （一2, ■ I 

21. L ».3] led ). 

22 . [ 1 . 2 ] 



23. [1. 6 ] ») M ( r ) = -|-r ^ 160 1 b )： 

24. [1.6] a ) 



loo 


「 t - t f • 二 ：LJl 

4§ 500 h 300 f iJ 

®-if 麻 














































i •不 ji . 3 . *• 

2 不抒在 《 b> _ h 
^ e)3 « t)ft - 

7 . .) 2 . 

9 ❿… ， c > 不存在 不是 • 


no * a “ 

I»m, cHtd> 错 w 檐 * D 对 1 

霧 > 对， h)«h D<#« J> 对 . 

,3. *> 对，晰汾错*«对* *) 格： 『>对 


*)错> 1»>对. 


TB . 1 A 


f IX 


H . 37 戈元 》 0.60 ft 元：不存& •_ 
J 9.0. S 3 无元类元 ,0 * 83 11 兀:， 
21.1.06 ^ 23. 

25 , 2 . 30 龙元 * 2.60 龙元：不存在 ♦ 


27. 2•的 戈元. 

29. I 0.5. 0. 75. 1- 2S. 1. 5 


31. 1 200只度. 

33. I -0. 1» 0.3. 0.4. 0.5 


35. 35只齅 • 

39. 篇》 不存在 * W 2* 

上 机技术演练 ， P » 09 
1.53. 2.2. 828 4. 

3.0. 166 66. 或 


习跚 2.2, p ill 

1. —2. 3. 不 存在. 5. H . 

7. —10. 9. -今 • H . 5. 

13.2. 15.3. 17•不存在- 

19. . 2 L +. 23. 6 X 1 . 25. 

27. a ) l ； b ) 1 1 c ) 1 1 d)l i e ) M « 不足. 

29.3. 31. y . 33.3. 3 S •不存在. 

37.6. 39. -0.288 7. 或-点 

41.0.75. 43.0.25. 

上机技术瀆 p . 116 
1-2. 留给学生. 


5}鼴 2.3. P - 119 

1 雇 > 7<2, 4 • 為 ）* **)70 • 打 * 56. 7, 56.07. 
x • 卜了山+川 

I ,) — 70. 一63_ —56.7’ —56.07. 

5 .)7(3^ ^3^ 

' b )5 32. 427. 344.47. 336.840 7. 

b )-0.208 3. 一 0. 25, —0. 304 9. -0.311 7. 

9 u) 2 t b ) 拥足 -2. 

II . •> 2: ♦卜 1 1 b 〉 9 ， 8 ， 7 . '• 7 .0 l 

|3 * a > b + l“* h)1 L l0 , 9 . K 9 * 0 '- 

15. a )70. 39. 29. 23 效用/产品. 

17. 每 <T ti . 1 SX 10 亿龙元，每年一 9.05 X 10^^ 
元，择年 8. 425 ><1 0 亿龙元 • 

19. 癱>300 093. 99 关元 t b )299 100英元, 
c )9 93. 99 突元 1 d > m . 99 突元， 

21. a >1.25 磅 月 1 b >0. 416 ^ >1 i 

c )0.3 磅 /月》扪0.6 挤 月；《>明出生之后. 

23. #) 1.25 词分 • 1*25 W /分. 0. 625词/分. 

0词/分》0词/ 分. 

25 a ) ui 英尺 I b )400 英尺； c )128 英尺/秒. 

27. a >125 百万人年》 OA , 290 &万人’年•一 
白-万人年， 一50 百万人年. 300百万人年； 
B ： 在所布的 时间区问中邢路125百万人 / 年. 

31. Zas - b - ch . 33 - yjTT^/T 
35 - 777^-17* 37 * (* r + 1)」 小斤 

39 . m . Vx ^ h )' 

上 机技术 演练， P . 131 

1. /( x ) — p -«/(-2)= -如 /( - + )= - 12 . 

2. y ~— 3*> 12 x 12. 

上机技术演 P .134 

1 〜 4. 围留给学生去作. 

1.60. 26. 0, -80. 

2. 一96, -11, 24, -11. -56. 

3. -36. 0. 12, 0* -43. 47. 

4. 不存在， 0.41, 1.81. 2. 00. 1.15. 不存在. 


答 


t 


521 


习鼷 2. 4, P . 135 
I . ft ), h ) 









c ) 4 x 3$ d ) — 5 • 3» #• 


省 |d> 4 4 4 

U . »). b ) 


c>/(jr> -h + l.d ， - 3, l. 3. 

13. >). b ) 


c ) f(x、— 3r«d)12, 0. 3. 
a >, 10汝来函数的所冇切线 W 相间. 



c) /(- r ) = 2 i d )2. 2. 2. 


15. a ). b > 



O / ⑴ 今 d )- 7 


• 不存在 ^ 


/08/16 






































红 一 ly 20r _ 10 °* 


17. f ⑴二 

19. y - 6 x — 

Si + lOiy _ 一 5 x 一 10* 
o . 000 5 T + 0.1. 

■* 4 iy lOx + 29. 

"• 2 7.1. 2. 3. 4. 琢等 


zi. y 一 

23. _v - 2*r 十 5»_y 
25. x» Ji •* r * ’■*" 


2 


35. 


办 (TKr) 1 

3 . 41-45. 两焓 学生 


29 •没衧. 33. 

抓垚 • 39 . 

上机技术演搽 • P - 140 
1-4. 明 ffl 給李生去作， 

1.152. -76. -100. 一 180. 

2. -96. -11. 24. _!!• ~ 56 * 

3. -36. 0. 12, 0* -43.47. 

4. 不存在 • 0.4U 1.81， 2.00. 1.15. 不存在， 

上机技术濱练， P * 144 

1.1, 11. 2.0. 4. 3.2. 4. -1-4. 1.4. 

上机技术演鐮 • P . 145 

1 . 2 . 

Jjm 2.5. p .146 

1.7 x «. 3.0. 5.600- r u, . 7.3^+6 i . 9. 


19 

25 

33 

35 

37 

41 

43 

47 

49 

55 


15. 


二^ 17.6 x -8. 


0.07x 13. --^p. 15. ?. 

-+i. 21. 23.1.6x l t . 

1. 27.4. 29.4. 31. 


.5 


-0.02^- 0. 5. 

-2x . 」 + 冬 ， u * + 4 ■ 厂 一 24, 


2_ __1_ 
yr . 


39. 16 ，： f24 x *-4x 

士广 * 十 _ +石 1 •二 +* r - 仍. 


2 x ^-21 22. 45. 




10 x —15» y =« H ~3 i y = —2 x + l . 
(0. 0>. S 1.(0. 0>. 53. ||). 

(-25. 76.25). 57. 不存在 • 

59. ffl 形上的所有点的切线 邯足水 平的 . 


M.(f w ) 

63 . (> /T. 2-2^3). (- 芯 ，2 + 2 瓜 

65. <0. -2)•( 丨 • ~t)- 

67. (ff)* 认 ⑽•⑽. 

71. (-2W3. y~>/3) - (-2->/3. -j-f V3) t 

73.(。. — 〉 • （ y^ ， 一 f). (V? •- f ). 

75.2jt — 1. 77.2x+l. 79.3x* — pj*. 

2 


81. -192 x *. «3. 

87. 3 〆 +6 T 十 3. 


7^* 851 7 


89. 


F<jr+h 卜 F( jt ) 

「 /Y r+/i〉— g(J+/»>]— [/(j)— g(x)l 

h ~ 


当人 于 0 时 . 右边两项分別趋于 /(ar 和 
〆(:> ，因此它们的迫 <5 f —^00 . 于 
是， ^(j ： ) 二 /(■« ： >—〆(•*■>• 

93. (-0.692. -2.639) , <0. 692, -4. 761). 

y= 1.6 x 3 -2.3x-3.7 



-6 

95. (-0. 346. 2. 191). Cl . 929. 2. 358). 

5/+8 欠 -3 一 

y " 3^ + 2 
3 




上机技术演练. P - 152 

1. W 衍治学生去作 .PU ) 二一 0.5 1+401 3, 

R'Cx) = 50—x. C" (x) = 10, P' (x) 40 — xt 

1 200 龙元 • 扣 3 炎元 • 797 芙元 * 10 龙元， IQ ^ 
元， 0 龙元 《 边杯成本 . 

2.6, p . 153 




9 . b >2 906 n . 

c>2ao 件 /f 鼙元 . 


h>JVf (" " 0 … 

080. eo. 0, -80. 

I3 . 《 2~/ p ， b)nS 11 • 


,5# i)2 268 ft 元丨 b >59. 突元 I 

0«KMk*«a 59.60 d)*38T.2D %jt. 

17 - a> O .110 2» f 0.002 274»', 


b)8.1$ 9 1 c>1.82«|/ 月 I 6 ) 22 . 72 9 , 
*>10.717 H D1.21 螃 ; 1. 

l9 , •嘌 ‘、. 


21. «)7"(|) - -0. 2 /-i-1.2, b)lo<). 17：/, 
c)0.9 度 / 天 . 

23.«)~ 1.31 VT 


抝 一 Q*. 

27.«) A '(/)-0.08. 

31. 














































9x 


Yi 


r 3 - 6x 2 ♦- 15-^ 



43—83 . 歸 給孝牛 


上机技术 * P- 160 
1. 癱 > 不正确； b) 不正确 * c> 正蠊 . 

2-5. W » 学生 • 

上机技术滇遂 _ P* 161 

， • 卜 p<200，). __ 挪 - 2 户 :’㈣ 去 

作 . 

习鼸 2*7. P i 62 

l.llx- 1 . 3. X . 5.3X 1 . 

7. (gx'-3^+20) ( 32 ，_ 2 " fc ) 

•h (40x*— €x>(8x 4 _ 3 n/7). 

9.300- Zt. 11. 2x. 

13.(4VJ- 6)(3^-2) 十 （ 2x- u :>( x 1 - 2 x4-4). 
15. 2x^. 17.6x' -32^ 十 32x. 

19. (5x^X^-lSy + lO-lSx '(x'-S^ + lOx- 

2). *5 — WO ， * +30 ，、 

21. (x+|)(2x>+(l~^) (x*-3). 

或 3^ +-nr — 1. 


23. 

300 , 

ts 17 

(300- x) ,# 2 

(2x-5-5)** 

27. 

-/-3x*-2x _ 1 

(? 一 1>* 

•’• (1 —x) J 

31. 

2 33 

Zx^r 

(:十 I):* 

(l+W 

35. 

一 1 3? 

-2r*+6 jr+2 


(〆 + ”* 

39. 

-18—35 

J • 



l) <7^y 


b) rrrTv ? 


2 978 


y*2i > •了龙十上 

y^x+s, y^^T' 

*)D 、 P 卜 ^TTTF‘ b> 

t ) p » Cx )-57. 6 x xi - 104» 
b> 每年 422.8X10 亿 龙元 . 

■)/?(p) - p(400—/>) - 100p- p , 
= 400 — 2/>. 

A) R(p)^AOOO + 2pi b)R\p) 3. 

F^. 


101. «)7"(/) = (^777' »>)T(2) = 100. 2T| 
c >_0,48* F / 小时. 

Sx'-ZOx 1 /r … 

103 * 2jx{jx-^y 

十 


107. 


105. 

109. 


5 乂 + 15^*+2 


“ 一出 :-". 1x^1 ' 

111. [^(9^+6) + (3^+&— 2)](3jr*+7) 

+ 12jt*(3^+6j—2). 

… 6^(r-H3) ,5/V^-l) 

113 - ITTIF r 1 ^1 - 

( (^-2^^9)[(2^ +3)( 12^-7)+^(!^ 

—7r+2)l — （ 7j* — 12t'X1x* t 3K4JT 5 ^7x+2M 
115* Cr r -2^+9) J 

119. 没有具冇水平切线的点 . 



m 


I2l.t 0.2. 0.7：.), (o. 2# 


0. 73). 



123.( 


2) 


2 ), 



5J«| 2.K, p. 171 

H • 1. 3. :». r >(l- 4-)'\ s. .JL 

n/PHTT. 

3jt 


•/z? 


II. yiTrZ • 


9. 240x(3i ^6) 

— £ .fr3(£±l) 

v^TTT * X v^Tt* 


13. 2.r 十 ; ^ 


15. 


•6 


2 / r^r 双 TT ^ f ， 

- 3ar* ~ 12X*). 或 - 3? < 1 十 W 


(3*r + 8)’. 

17. (1 - x') 

(1+ •*?>• 

19.4t-400. 

21. 3(r-3) : . 23.2U-6 )*(j- 5)'(7r-!3). 

25. 4(x-4) , (3-x) , (l0-3x). 
27.4(2j-3) 1 (3-8x). 

33. yCx^-fax 1 ) **'(4y^6T). 

35. 100(2r ; -3x , -f4jr^D n (6x : -6j—4). 


d 為 . 

响 ) W 

4i, (S, * ftf 6J) 

— l * 

价 …》 • *",，r •鳴 m . ’， • 

45 - 

vS^T 

M •” 卜 ♦ ; «>-4, J. 

55 ， # ， ^«… 結 " 嘱 . 

57. \2y \t r i , 6;t . j 

^ 1 ' T?^l' 61 • 夕 2^* 4 2. r* fjy. 

W./(t> , ••山 > v-7, 

6S./U> «(x) 

-21(5. M. 4( ID --o. «-l«7 

7，，1) ^ ( r, * v /' f (1<) 卜 .讥 

73. • 屮⑴ _ 一 2 於 -li22£l 
” /PTT 
dC 

7S . •> ir ‘ 2U9 ‘ 1. 16jr - iKi, ； ij r - 0. 00U J ) 
o. I6-0.0«X-»*0.003/ , )| 
bjf 纶出 f 伯贷増如的 g«* 

c ) 相年 137.77 X 10 亿貧元. 

77. »)3 000(1+ i)\ 

79 * a * '' 

件 / 天 . 政大约 、仆件天 . 

Hi. j i 23. V' 

b)^=4.2S, 0^-2.199. 

d> ^* 9 * 346 * 


x x ~l 



d8/i 

















































































»9. 




戒: 


yr^ 


( 1 —x , )(l-^ ) 

91 .3(-p-77~) (y+i” 

A - TPTv* 


93. 




97.(-2. 144 76. -7. 728). (2. IA4 76. 7. 728). 


35. 20(^ 一 -5]. 37. u(/) -： 6^ 2t 

119 2+0,004 B48f， 

• 2x ， +8 之 《• 

-一 6 x •一 24/' 

1 + 2j* ^ 2x* -i-3j • 3 

，7 ^， y (i 十 … 

4s.y-(2iw* ’ 

jr—2 »_ 4~jt 

47. / '9(7 TF 1, ^ 4(x-l) 1 : • 

, 3Cr-6>_ 


4!. .V’ 


43. / 


7T_ - I 、 1 : 


8 



99. 



习 B 2.9. p.176 

1.0. 3. S. 7.12x*+ 吾 . 



9 . 梦 . ll.n(n-i)^ *. !3.11r*-2. 


15 - 


17. la . 19. 


9(2出>"” 
21.86(/—81)“ （ 85/ -680^ + 1 34*0. 


23.200^(x 4 -4 je* >“（ 199/ - 798J 4 4-792). 
25. - 音 ; r-*' 27. —~(x-8) 1/4 . 


29.6x * 十 24z »• 31.24. 33.720x. 


槪要与 ft 习： 第 2章， P .178 

1 . [2.1] a ) - 11 •一 10.5. - 10. 1, - 10.01， 

— 10.001. 一 10.000 U — 9. 一 9.5，一 9.9, 

— 9. 99, 一9.999， —9. 999 9 1 b ) —10. 一 10, 

- 10 . 

2. [2.1] -10. 3. [2. I ] -10. 

4. [2.1], [2.2] 1. 

5. [2.1], [2.2] 10. 6. [2.2] -10. 7. [2.2] 5. 

8. [2.1] 不是 . 9. [2.1] 是 . 10. [2.1]-4. 

11 . [2.1]-4. 12. [2.1] & • 13. [2.1] 不存在 * 


l4.L2.n_2 、 16 . [2 .^ 2 
r K 

，，J 、广 1 . 

21.12.5] (S. loft,. 22.：：>. ： ]20x* 

23.[2.5> U[2,S〕(Uz •. 

2S.[2.S] 6j . 2A.L2.s3o.7y |2,- - 3 i 

27 " 2K. 

30. [2. 8]2(5 —j)(2j 1)' (26 7j). 

31. C2.8]35x 4 (x' - 2V. 

32 - L2. 8]3^<4^+3)-' *+2^(44 t 3)' •. 

成 *(4jc 十 

33.[2.9]240x V 34. [2. 9]20^». 

35. [2.6], [2. 9；] a) 1 ^ U l i • 033. 48. 

36. [2.6] ») -8j^-H47x+ 10, b>800 萸元 ， 3 0Soft 

元 . 一 2250 欠元 . c)40, 16 j ?• -\f tJ » 47 , 

«*) 时件 40 X 元，扭件 313 光元，扭忭 
— 273 突元， 

37. [2. 6] ») 100/| b)30 000 1 C) 毎年 2 000 人 . 

38. [2. 8] 4 ，’ 一 4j+6 ， —2j^ — 9. 

, 9 r 2 s' 一 9 /一 十 9 z 十 2 

* L J 2 ymr(i+w 

40. [2. 2]-0. 25. 41. [2. 2] 0.166 7, 或 +• 

42. [2. 5](—1. 713 7. 37.445). (0, 0), 

(1.7137, -37.445). 


527 



瀏验： 第 2 章， p .180 

1. [2.1] a) IK 11. 
11.999 9* 13. 

12. 000 it 
b ) l 2. 12 

2. [2. i ] 12. 

5,[2.1]0. 


-80 

11.9, 
12.5. 12.1 ， 


n ' 12 ： 1 »• ： 丨 1 lo .、丨 i 

认 … 』不鳥 . i7.t2.U3. ,H 

丨 、： ' :" 

2 丨 ： 22 1 . 倒. 

W.L2. ，、• 2V U ， lz,\ w 1, * 2 

. • . • ' 汰 

17 . 1 2 . 5】 各 Mi U. 5 增 ‘ 

29. : 2. S . y 7 '. 

30. [2.5] -x+0.61 31.[2, 5 ) , 2 r f2. 

32. [2.5：. [2.7]!^. 

14 

35. [2.8 卜 5<?-4? 七 > *C5x'- 12^ ♦ |>. 

36. 〔 2.8] v • ，=• 4 l£l±i 

/r 1 肀 5 /PTT 

37. [L. 

3H. [2.6] i)P(/) -o.nolz* ♦ 4S. Hr-fio» 

b> K U 0 > MH» ，九 . ((| 0 ) 72.10 « 

元, P (\0) - \27, BO 荧元! 

c) K # (j)-50. Cf(i) - 0 . 00 letl. 2 , P*(x)- 

-0,002x448.8* 

d) /^<l 0 >- hj 件 炎元 . Ci\u> H 件 1.22 K 

元 • 1^(10) 峰件 417MUL 

39. [2.6] »)~- -0.003 i 1 * 0. in 

b)9i 01.7 网 / 分 . 

40. [2.8]U* -2j'\ -sV. 

41. 

42. [2.2] 27. 

43 . [ 2 . 4 ] (U083 6 . 25*l0tJ>i 0*950 3 . 8.«24 7). 

90 


11.99. 11.999, 

12 . 01 . 12 . 001 , 


12 . 

3.[2.1]12. 4. [2.1] 不存在 . 

6. [2.1] 不存在 • 7t[：2 * 13 2 ' 



08/16 


:! 
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44.C2.Oy* 

篥3 章 

二术二’二一:一 

上机技术瀆鎵 • 197 

l . w 对 0> * 

一 233> .," 3 20•一 0.01〉和 （3.20. 

4. 柑对极小佴： （ 3 .』 

-0.01). 相对 极大值《 (°， 2 卟 

上机技术演 *• P- *" 

::二 一条娜近线•在 ㈣ 枚不 
存在. 

3. 相对 祖大值 ：（1， 2) . 

5I*3.1i P- *" 

1. 在<2, U 取相对祖小值 * 


在 （一〗 • -2> 取相对极小 《. 

y “ 


/(*> • I ♦ 6x ♦ Jx 1 




'1 

7. ftU . "取相对极小怕•在 （+• ||)1{<柑对 
极大讲 • 

f ( x ) - sr 3 - * 2 - x ♦ 2 
3 



9. 在 （一丨 . 8> 取相对极大饥 • 作(】• 取相对极 
小执. 


y ‘ 

h I 

10 

:/ 


U 

/ *♦ 

\y 

，/ , 2 


十 h 

1 2 3 、 


在 (+ . 取相对极大 ffl . 


II .在 （ o . o > 取相对极小 ( A . 在（1， n 取相对极 
大值. 






t 


529 


13. Ktli . 



15. 在<0, 10) 取梢对扱大值，在 <4. 22 ) tUAUm 

小值. 



17. 在 (+ • ^)取《1对极人价. 


21 - 作<0, 人仿 




y 个 
0J 

I 

- /(*)•»*•/ 
a l^<ii m \ 1 ^ 

- 1 -°- 5 4.1 

L 0^ 1\ x 

/-02 

\ 

/ -03 

- \ 


- \ 

卜 

. ] 


19. 在<-2, 13> 和（2，一 13>霣相对极小佴•在 

(0. 3>取相对极 大值. 


25. ?>取 相对鼉 小值. rm . 2 )« MtJt ! fl | 

大值. 
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2,• 在 ( 


一 1, 2) 取相时®小值 



极大讲 • 



63. 东经 8. 658度，1«>.79 K - 



67. 在 《一 L 425) 和 （<• 一 304) 取相对极小值 * 在 
(-2. 560) 取相对极大值. 

y=X 4 + 4x 3 - 36x 2 - 160X ♦ 400 
800 



10 


69 . 在（厶12. ft (-2. |2 

丨.5)取相对 校小值 


• VST ? 

5 


( 


X7 

V--- 



上机技术演练 • P* 214 

1 在 （1 . 一 1) 取相对极小 Cfh «点在《0. 0>. 

(0*533, 一 0. 512)• (!• 447» 一 0* 512》和 (2* ,0), 
习麵 3.2, P .214 
1. 在 (0, 取相对极大佴 • 




fix) - -4 x 2 ♦知 
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y . 


—— •一 



|> 






T 


/(*) - * 




-1 

1 

2 x 


23. 


. ,,^(-2. -6 U 取相对极小价 》 在 （2, 64> 取相対 

在 (一 “ 兴 ) 罐 m 柳在 (!•+_ 3 “_. 




35. ^(-72. — 2>1 U 相对极小价：住 （ A . 2> 取相 
























































答 


t 



答 


33. 


t 


335 
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35. 


37. 



41. 



45. 


















































































1 olobO«> 100 p 

5I . 22 炎元 .0*79 气元 U 典元‘ 

b >2006 年底： c )0 炎元. ^ A nn 

53 .., 4.0C ,50. 5.H. 6.00. 7.20. 9.00, 

12.00. 18.00 . 36.00 . 54.00. 108.0 * 
b )». 

57 .不存在.讯 _»♦ 

▲ 3 


63. 


y= 


17 Ty 



67. 


X 3 -t-2x 2 ~lSx 

x z -5x- 14 


35 


.10 



20 


-10 



上机技术演违 • p, 238 

在^=_2取极小价8•在 i 」 —0.3 取极大坩 
2.18! 在 j n 一 1和叫取极小值1 • & x * 2 歎 
极大 tfH . 

上机技术 演练， P - 240 

,從2 = 2取极小讯一 4 :没心绝对极 大侦. 

上机 技术演 练， P - 244 

在户 0*32 烺扱小值6.32 »没冇绝对极大值. 

5183.4, P .245 

I . a ) U 英 1 R / 小时* W 80 英里/小时; 013. 5英租/加 
仑, d ) l 6.5 英 M 加仑《 «>大约 22 H . 

i 在^士取极大价 5 + •在，_ 2 取极小值 3 ‘ 

5. 在』二2取极大饥〖：在収极小饥 U 
7 在上一士取极大 mp » 在 z ■— I 取极小值 i . 

9. 在^3取极大 0 U ! 在卜 —2 取极小说一 17. 

II. 在 JT 二 一2取 极大佴 15»在 0 ：」S 取极 小值一 13. 
U . 对于[一〗• 1] 中所冇的 r 取极大 (ft 极小 

值*•一 S . 

15. 在 j •- -1 取极大价 b 在！ 3収极小值 -12. 

17. 在 p 取极大值3 + • 在 T = 3 取极小浪一仇 

19. 在1=2取极小饱 -4: 在 i - S 取极大铒 50. 

21. 在 _ r = 一 S 取极小 tfi — 在乂 _1 取扱大饥 2 . 
23. x = - 8取极大饥513:在 = 8 取极小徂 
-511. 

25.在 i •丨取极大饥— 3取极小讲 l3 . 
27. 在 ■! 二一2取极大倂32:在 *1 取极小值 

-21 

W 
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m -2 和， 2 取极人 (W 13 , A , _ ^扣 ， 

一 1取极小值 4. 

3!•在 X •- 31U 极小值 L 
33. H 収极小执 2 , ft 1 

3 S . ftm = 2 IUWAm ' , A r oKifiHx 
值 0. 

37 - 住义二一 2 取极小 {fl h ^ r-2h lUMXtfl <. 

39 〜 47. 籣始 学生. 

49 .在 / '35 取极大 (ft 1 225. 

51. A . -10 収极小 Wl 200. 

53. 在取极大 《(+. 

55. 在』取极大 

57. ft / 取极欠价2/ 3 、 （ t>r ^取 拽小访 

-2^3. 

59. 在 J ： 2 400取极大 fft 5700. 

61. & r 1取极小饥55 

63. {f.x^ 20 収极大 ffl 2 0001 在 _r 0 扣 j D 取极 
小值 0. 

65. 在： r -6 取极小值 24. 

67. 在尸6取 ft 小值 108. 

69. 在文 一一 1取极大值3, ( S.j | lU 极小价 -•!• 

71. <E x K 取 ft 大 {ft 2 t 在 x -0 取极小值 0. 

73. 没有. 

75. 住 i - l 取极大 (fi — U 在主=一1取扱小值_5. 

! 77 . tt ^ rr . 

79. (f. ^-0 取极小饥0;在工― 一1 和 jt 丨取极大 

( ftl . 

81. 没有. 

83. 在 2— #取极 大值一 号十2 万 》 

(£ r =2+ V 5 取汲小值一号一 2 万， 

85. 在和1取极小值 一 l . 

87-95. W 给学生. 

97. 在从业鼙<»25年取 Jft 大併 I 430 单位,月* 

99. 在； r _ 3 取最大值 1 S 00 荧元.肌陳 


uwiMu ) -. X f , loo , s ^) o |bUoo 

⑽ . ft , . Ufcwx (( uv 5, a I m « H 、 仿 2. 

107.7 个吒贓飧位 

Ul. A • 17, (S ，- u 和 ,• 取《大 

供 to . 

" A .在” 1 扣,1默概小值0. 

115 - 1 . I，7 . 

h)v 丨 11 • ， 6.IW ” 7.0W 

^10, 23. Hit *. 7,«2毫隹. 

上机任术濱铢， p .2 S 0 

'■ . IH . hH ,, 

8 * °6» d K«.7«| 0t o, 

J . 和拚肀生. 

3. too . ft . I • Jo , 

上机技术 am , p .252 

1. 4. 0 t 3.f». 3.5 t 3. 12, 2.5, W.5. 2. 32. 1.7. 

於 972 i 1.5, 37, S » \. 3«, 0.6, 2 t .744 ( 0.5, 

24. Si 0. 0. 

2. W 给 肀生. 

3. :i8 • A' j ; - 5 -j , 

上机技术價 t (, p .258 

I . 和•学生 • 3*23500羡元》 ftx - tOO , 

习覼 J . S , p . 261 

1.25 和 25, 最大乘 ( R 02 S , 

3. 不, Q - j (50_ x > 设有极小值. 

S . 2和一21最小瘌枳 -l 

y \/ y * •*(&+♦ 

9. r =*3. y '2» » 小讲 W . 

11.1-2, tt 大值专 . 

U .30 码 X 60 朽,級 大* 枳1 800平方 
15.13. S 英 R >03. S 英尺 I 1&2.2 S 乎方英 R . 

17. »>英寸 X 20 奂寸 X 3 英十 * 簸大值2000 mt . 
19.5英寸4英寸>^英寸 1 •小值 75 平方英寸 * 
21. 46件 I 緻大利润丨 048 央元. 

23. 70件 I 最大《_ 19 % K . 

25. 约 I66 7 件》 籤大利 M 约5^1蹙元. 

27. ■) K ( x )- lW ^-0. S^i 































5) PU )—0.75^^150,-4000,0100 ^* 

:工 二一-少— 

二二一 3; ， 

3 5 . < « KX 4« KX 203£ M . ^ - 

3 i. «年订货 S 次•批试 :'' 

41. 每0 货】… 批就 3 山 

43每<?*•订韻I 3 次：批娀I 

45. H 英寸、"英寸 X28 英寸•一 

47. X - y 面是英尺 . 49 . ▲. 

每年订货臺次丨批卜參 
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2 \-x 


在^ 10 .SS 英寸取霣小铒 • 

^^ i 3.4 s 英寸. w 没有大 

—个 M . 


55. SK 4 约为 4 _ 25 英 
57. a ) C v (- r ) = 8 +|^i 

bM ( x )-8 -y +3 o 5* 


cMD = 磊一萝》 

⑴在 a -10 取最小值 11. ^00)=11 
e)A( 10 ) = ll. C V ( 10 > = 11 . 


27. d.v -(4r* - W ♦ UXr+ 3 )dx. 29 .d v -3. j 
31 . —0. 01 . 33 . 100 . 35 . 461 . \ X lo ^ ^ 

37 [ .) 1.719 9 b)O.Ol 2 642 


39 . ^ 1.6 ?£ K . 

习 K X 7, p .276 


J +2 


1 

* 一 T. 


3. 


一: k 


i - 




5 •链 

9. A »>. §7* 

■3-W- 

I， •恝 ，9 *^ = ^ 2L 

23 .每天 40<> 龙元 • 讨 X 80 艽元，每天 320 炙元. 
25. 铒天16 龙元， 拇天8災元.付天8龙元. 




cLr 

27 .1 


33 

28* 


29.-- 勿 一0.025 6米 V 月. 

31. a> 1 000尺 • : b) 0. 011 25免米 1 ■■分 . 


33. 65英里/小时. 35 


•今 


37 . 


2 

3 yu 十 1):. 


39 . 


59. 在 j=*2- 及和广 -1+# 取熳 小讲 6_4 及 

35 厘 3. 6, p.271 

I . ^v — 0. 040 1 1 f*ix)Ax — 0.04. 

3. 0.281 6, 0.28. 5. —0.556 •— 1. 7.6. 6. 

9. aC ， 2.01 奕元， GfiC70)=2 美元 . 

II. AR— 2 奕元， UT(70)-2 炎元 . 

13. «)P(x)*—0.01x»+l. lt-30> 

b)AP=-0.01 灸元 • 产 <70>=0. 

15. 4. 375. 17. 10.1. 

19. 2.167. 21. d> - r —— At 

2 ym 

23. d>=9x a (2^ + I) ,, <Lc. 

25. d>=y(x+27)- /J cLr. 


- HI 〒• 


X 2 + y 2 = 4 
3 




















































答 t 



9. [3.3] 


14. 3.4]在1‘ -2 取极 A ： 值 32 t 作取极小价 



10. [3.3] 





-17. 

15. [3 M ] 在1=一！取极尺值 19 : 在尸2取极小说一 35. 

16 . [丄 4 ]在取极大讲一2»在 •《- — 丨取极小值 
- 12 . 

17. [3. 4] 在 T 1 取极小仿 3. 

18. [3. 4] 没衣. 

19. [3.4]在1 = 一3取极大{«163; 在 x — 1取极小 

值一 1. 

20. [3. 4] 在•£=〗取椴小值 K >. 

21. [3.4]在』= 一4取极大佴 1 -^: 在 X ， 1 取极小 

m 457 
值 60* 

22. l 3. \ d 取极大价专- 

23. [3.5]30. 30. 

24. [3.5] Q —一 1 在 J ： 二 1，一 1. 

2 S . OS ]30 件，利润451奥元. 
26.[3.5]10英尺父10英尺父25英尺《 1500 央元. 






» 177>収相对极小 tfh 
在 （15. 37 125) 取… 


2*7. [3. 5] 丨2次丨30 Kri ?7 V. 

2K.L3.6Uy -0.335 25. ，⑺ Ar _ n 於 

29.13.., t )di^(6r : • Ud,, h)dv^„.2 5 . 

30. 3.6]8.312 5. 

J2. 1 3. 7 ： - I - 炎 尺/ 秒. 

33 - 鉍天 hi 人 1_'，於 儿. 

34 - ' 3 - / 3取极小悄 0 . 

36. L3. I j , 1_3. 2」 “•< • 

在⑴， 0) 农相对极大供 
对极小倂, 

37. [3. 1 . [3.2]在( 1.714. 37.14W 耿相对 极大 

tti 在 （1.714, 一 3+.44S〉 取相对极小值. 

38. U.1:. U.2] 在（-3， 1>取 《U.t 极 

小讷》在 （ 0, l.0K> 取相对极大值. 

39. a) 线性, ）6. 998 187 602 j -- I2‘l. 61ft 358 1» 

二次* y-0. 043 927 Wt 6j * 十 2. 881 202 838x 
-53.514 751 66» 

三次： > - 0.003 344 154 7? 十 a 479 564 :i60 Sr* 

-11.359 316 22x4-5.276 985 8091 
四次： -0.000055 398000 719 229 4V 
—a 099 673 58S 7y -Ol WO 999 194 2x 
-0.246 072 967* 

d> 在 <78. 650 443 f 456. 759 83) 取绝蚜极大值 》 
大值近似为 79 岁左心的100 000个女性中 
约出现457个. 

测验： 第3韋， p. 281 

|.[3. lj. (3. 2j^(2. 一！ )) 取相对极小 (ft. 

/( x )- x 2 -4 x -5 


==二“ r " 咖 • 

/(*)•!«* ♦ I 



3 .U U . I • 2】旮<2, U 1 U 榭対梅小讲 


4. < I], [3.2] 在 (0. O 政槲对 ft 大值. 


n 


N /《 o-A 


-4-32-1 


5. [3.1]. [: J .2； (£1 1, 2) 取 《 MI » X 值 • （t 

(~. If ) 取小值 • 


\ y \ 

/ 

v 

-…小 

V 

_ 1 J 3 4 卜 

1 i 

[ / 

-5 


-6 

7 


7 

-» 

\J 

-9 

. vy 

-10 



/U) • P • 寘 • I 


6, [3.U. [3.2] 在 （-1，2> ㈣*1嫌小值：在 
(U 6)Jfc 相对板大值 • 







































7.[3.1]» [3.2] »科. 



,[3.a ⑽在 (_*， -音)取相祕跖 

在(舍 + __大仿. 



9. [3. 3] 




11. [3. 3] 



12. [3.3] 



13. [3.4] 在 jr =3 取极大值 9. 

14. [ 3 . 4 ] 在1 取极大值 2 * 在 
值 -1. 

15. [3.4] 在 x ~4.3 取极大值 28* 49* 




貧 
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1 6. [3.4 ; tf . r — 1 取极、消 7< 办、 

值 3. 

17. [3. 4] 没饤， 

IH. 丨: U rt 1 1 取 j-J. 

19彳3.1 It r 1 , h 

2 U . L 3.5] 丨和 4 . 

21. [3. 5] ^-S. >»-5i 最小值 SO. 

«• [3. h Jft 大利怳 ：:1 980 AJui : >00 Vt . 

23. [3. 5 40 炎寸 V 40 逛 1 • u > 芡十, 
Hi 000 立方英寸. 

24. U . 5] 35 次,枇 W 35. 

25. [3.6] Ay _ 1.01, 

26. [3. 6] 7 十 7.071 4. 


取极小 


习 1 • p . 2W 


3. 


-•(0 4)' 


27. [3.7] a ) 


14 
sils 


«> R 1012 Ulft 


b )0.007 559 3. 


•2 


yp^z 

28. [3. 7] y . 

29.0 7 ] 0.96英尺/抄. 

30. L 3. 4] ( K . j 为取极大值+ • 2* , (L 


7.V. 9. lot *. u.I), u . 

I5, *""• H V I I • 4) 19. (I - ,, 


0 取极 


27. 


29. 


2 /^T 


小值 0. 

3 l .( l -2 x)c * r 

31. [3.5]»»，\(,) ( ^ r) 备 

33.« 

37. 

-• 

35. *r *， 

h) 在 a = 10 000 取 》 小怕 102. 


\ 

10 


32. L 3.1]. [3.2] fed . 09. 25.1) 取相对极大值》 



在 (2. 97. 8.6>ft 相对极小值. 


• 

/( XJ - C 2 * 

33 . a) 线性： %— -0. 770 714 285 7x4 -12 691. 607 14 . 


r . 


二 次 ，； y -0. 999 890 476 2^ 4-299. 196 428 6x 


•， 


+ 192.976 190 S. 


J 

i 

三次： y=0. 000 084x* -1.037 690 + 

ft 

J 

1 

1 i t 

303. 396 428 6x4-129. 976 190 5. 

-2-1 

\ It 

四次 t —0. 000 001 966 061 j * 

41. 




39. 




- 2-1 


+315. 824 740 3j > 66. 781 385 28i 
d)22 4501 149 000 美元. 

第 4 章 

上机技术法练， P.287 • 

1.156. 993. 2. 16. 242. 

3.0. 064. 4.0.000114. 


1 

4 

3 

1 

\ 

: /(*>->-€* 


.i z i i « 

-2 

- 

:4 


■5 


























































' ^^3 7 Ff 万分之 H 行 
59. W 万分之 0 . 百方分之 

万分之 1-48. W 万分之 °* 05 * 
b ) 



c)CT(f)= 10/c <2 -山 

d >0» & 万分之 5.4, 在 f -2 小时时. 

… > :-心-每年死 

亡率的交化搴： b > 毎千人- 0.032 6. 

63. ISc^c 1 ， 十 1)*. 65. 一* • 3c 

67 •謀^ 69 .系十 +#• 

7, * T e， ： ["^?]* 73 . (7 TT 7 ?' 

75. 2. 2.25. 2.488 32, 2. 593 74 . 2. 716 92. 

77. 在 = 2 取嚴大值 4 c *'^0. 54. 

81. ft <0. 0) 取相 对极小值1 在 （2, 0. S 4) 取 相对极 
大縝. 


83. 见例和广形柿坫 
的 ffl 形. 

85. a ) 


/ =2 e oax 
10 



0.66° 3 * 

10 
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上机技术演球. p.302 
卜和術 学生. 

上机技术演球， | k 305 

1. 1 000. 5. 0. 699, 3. 

上机技术濱拣， p. 308 
1.6.9. 2. 一 4. 1. 3.74.9. 

4. 46. 2. 5. 38. 7. 

习鼉 4.2. p .314 

1. 2 1 - 8. 3.8' '-2. 5. a ; = K. 

7.10 ’ -/ i . 9. log .6^ M . I 1.! or u 100=2. 

13. logi ， 0. 1 — 1. 15. logwV p. 17.2. 708. 

一 1.(509. 21.2.609. 23. 2.995 7. 

1. 386 3. 27. 4. 29. 8. 681 690. 

-4. 006 334. 33. 8. 999 619. 35. 6. 

»• I - 39. 2 . 3. 41. r «= HI . 


43 


4 S . J * 1 (1 + -t liu ) — x . 

mM 

Ulnar 1 .. 6 jH-2 


49. 


51. 


3. r : - r 2 i — 1* 

55 Tu^Tr 57 * e ， ( T +lar ) 

61 - —• 

〆 十 1 X 

a ) l 000« 

b ) ； V # Ca ) ~ t \ f (10) — 20 件产品 • 千关 7 U * 

a 

c ) 在 《 = 1 千炎元时取最小值1?^ 

65« 58天《 

67. a )58. 69 美元, 78.00 突元： 

b ) 63. 80 e " 1 u » c >2.7. 

69. a)18 .\%. 69.9K; b)P / (D^20e 

c) 11.5. 

71. a )68 %t b )36 5^« 03.65^1 


75 . 


B 3. 

H5, n . 

tL - W *>- 

于是“七^^^ 2 302 一 

^01. ^1.444667 861, …的 仟何 

Tt>^. 

103. ao. 

10$. 




109 . 2 -^^- 0 . 184 . 

上机技术演 锋， 

I_6,S322X10 1 、 n; 

3.8.262 6X10 *. 4.13. 220 «x 10 ,# . 

5 . 6 m. 367 8670.059 990 837) f . 


8/16 











































/ , (#) „6 l 72.4 e * * • 
6 ll 7 t 6*5£.2^ 85 ^ ，U364 

51*4.3.^328 

S ••卿 A〆 。 •七 ” 067 . 16 龙兀. 

元》 c >10. 7 年. 

,.6.9«. UW :(2006^ 

II 11.2 年* 102 256.88 突元. 

二二,>一，‘了元| 

Ktru . 

l7 a ) *«0.064 45. P ( r ) 2 28 扣 丄 

以荧 元计. P 在 I 960 屯之后的屯数： 

b ) I 09 l 2 S | i 7 C ； c )20 lhd )10.75^ 

,9. .»»0. 10 9 785 424 80,442 743 * 

0 . 4=0. 367 j 

b ) 17.0 百万 • d 1 百万 * 

c ) 20.7 年 （1990 年以后 >: <*>1.9 年. 

!1. S 27 万亿 炎元. 

3. 13. 745^. 5.44 百万 炎元. ".2了1乃臾兀 • 

；5 .„ 2^; b)m 7.0K. 21-654. 50.21 

6- 37 c -iplM 

93. 1 ： ： • 98.03^1 c > P ’ “〉 = u ; 49e 可: 



27.19.8 年 . 29.10%. 31. 24. 8 年 . 

33. i ) P (/)-281^ 11 1 
b)322 百万 I C>77 年 , 

35.0.20^. 37 .羼〉 约为 2. 2%. 

39. a )400. 520, 1 214. 2 059. 2 396, 2 478, 


hiP ' d ) 


4 200r * ^ 

<14*5.25e 4 MJ )* 



41 ») 0 %* 33. 69.9%’ 86.SH, 

• 紙你， 99.8^1 b)!^U)~0.\c % 


c) 



49. 答案依雉于特定的数抵 . 

51. 每小时 9 %. 

习緬4.4, p. 340 

I. 15 059.71 龙元 . 3.35 9S7.75 芡元 . 

5. fiju A03. 73 ^7C. 6 台立体声 H . 响 . 

7.27 194.82 美元 . 

9. a)^(34 001.786 97)(0.670 297 771 9)S VU) = 
34 001. 786 97c c u : b)2 068 炎元 * 623 炎元 * 

c)8.8 年； <1)1,7 年 . 

II . D . 13. b ). 15. c ). 17. 拇年 3. 2%. 

19. 每年 2. 8%. 21. 每年 0.003%. 

23.9_9 克 . 2 S . 19 109 年 . 27. 7 6(H 年 . 

29. a)/\ ^ A.,c" i, : b)9 小 B*J. 

31. a)0. I b)7B. 7 z^oW . 

33. a)2f)%h . SHU * 1- S%ld 

b)0.000 08^/o. 

35. a)25'» b)k^O. 05» 084. 2*i 

d)32 分钟 • 


答 


案 


547 


w I - • AA , 


39 - * U 0.01026. P (,)^5，1.9 e 

K 中 116 1995 印以 V 5 的年 乃, 

c)l 731 4f-. 

41 - a>U »*)m 天, c >402 天 t 
•*>50 K . 

43. »)y-84.943 539 92 - 0. 541 283 409 81ax, 
b)83 - 8 ^- 83. 7K, 83.2^o. 83.0/ gl 
0230 个月 . 

^.(166. 16. 292). 

习 H 4. S, p. 348 

3. 5.^-*- 

7 c ,T ' M . 9. (In6)6*. II. (lnlO)lO*. 

13. (6.2VOln6.2 十 I]. 15. lVx^xln 10+3]. 


17. — •— 

1 * ln 4 x * 


21 . 




27. 


jr4*ln 4 4* 


29. a)—250 000Un4)(+y. 

31. *)17 053X10 亿美元 , b> 每年 914X10 亿笑元 
02005 年侦务的增长速度 . 

33. 5. 

35. «)/=10 ? • b )/-10» • /,, 

c>b) 中的密度是 20 乘 a) 中的密度 | 

d) 装二 (,0 • lnl0) * 10 *. 


37. a) 


39. a) 


InlO x* 

41.2(ln3)3“. 43. (lax+l)x\ 

4S.?V(lnx 十士 ). 47. — • 错 • 

上机技术演练 • P. 352 

1. 300-~ ' /> ， R …，〆 300 - 夕). 

2. 留给学生. 

3. ISO 突元： 进大 收益为 22 S00 炎元. 

习題 4. 6, p. 354 

1 - 


b)FAU)mU, 办舞 n, c> p ，2Sft 凡. 

S. «»>»t F •切 f»>0. FA/,) l, 
b>BC50)-J. 略位 臀性， 
c) *M -tfl p .y, …- 贼 ”于 

切灸 >«• 為 醍欠 (ft 400. 

7 . 鄉 

嶋 00 卜 0 山 ^n.op^oo^A. 

9 * * >E(p) ^^» b) K(lOJ-.|., “ 釋竹 • 

雯元. 

11. »)E(p) •集 I WE ⑴輯如 无 • 性 , 

c > p *3 美元. 

13. »>E(p 卜 ^ b >/r 19.34 雯分 ‘ 

c)p>!9.34 鲮分 , d)p<l 9 . 34 突分 • 

C>p 1». 鉍雯分 i『> 贼少 . 

3〆 




1S . 

c) 增加 . 

17. >) E (/ »)««» b > 不,依 _ 于 H 0 U « 
d 仅当 "-1 时. 

19. E(/>) - -pL'(p), 

« 要与复 习：第 4 t , p .356 

丄. 2.[4. Ue *. 


32]^5> 


4. [4.1] 5. [4.2] y x ' 

6.[4.1] t * c “(4+3 z ). 7.[4.2] 

8 . [4.1]. [4.2]^* (-j + lzlnU ). 

9. [4.1]. [4.2] 峰餐 

U .[4.1]. [4.2]^. «*^.2]6.9300. 

13. [4.2] -3.269 8. 14. [4-2] »- 76y '• 

d :” : 邛。 16. V 厂 2.549 9 


/I 























_ 一- 

，卜 3 .⑽ 2 . , s . L 4.：00 O )^ c -. 

:::… ： 1 

::巧芬:"工 


34, L.b 1」 

35 [ 4 . 3 ] _) 尸（仏 979 050 3SO(2» 120 505 653)*, 
产⑴ 0.979c r ,w# » b>36 562X10 亿央元 • 

67 441 854 X 10 亿 梵元： 04.9 年： d >0. 9 年. 

第 4 索 • P .3 S 8 


紗: 


l .[4. l ]6 c '*. 2 . [4. 2] 了. 

3. C -1.1] 一 2 k *•• 4 - , 


c >9. 9天. 


^二二::二. 


0. 969 8. 0.999 1. 



27. [4. 4 ： 34 735. 26 炎元 . 

28. [4.5] (In3)3*. 29. [4. 5: ▲ • 了 . 

Ip 

30. .4.6]«)£(^-^+4» 


S [ t . 1] e * — 6- C 4 * 1 ^ 1 l * 2^ ( " J + lar ). 

7. [4.1]. 


丄一 In j 

8. [4. lj» [ 4 . 2 ] "p 




9. [4. 2] 1. 067 4 * 10. [4. 2] 0. 555 4. 

U. [4.2] 0.405 7. 12. [4.3] MCD-Ma^. 

13. [4. 3] 每小时 21. 3%, 14. [4. 3] 10 年. 

15 * V 4 .3] a )0.033 032 6. (:(，）= 0. 54#如川“ 笼元, 
b )3,79 美元 • 5.28 美元 • 

16 . [4.3] «)A(/) = 3e- 'i b)l.lcc, c)6. 9 年 . 

17. L4. 天 . 18. [4. *4 」 每年 0. 000 0« 你 . 

l9 . [4.4] • > 4%» b ) 5. 2 % . 14. 5%. 40.7 %， 

73 . 5 ^, 91.8Vo. 99.5%. 93. 9% x 


c)〆 ⑴一 


6. 7 Zt 


b) E(l)--|*. 无嬅性* 

c) E(12) = I*. 有#性* 

d) 臧少 I e)/»=4 美元. 

31. [4.1] (〆•:& . 拉 [ 4 . 2] — 1^. 

33. [4.1J 

• 1 /jT 


0.5 



t ) 



20. [4.4 , 28 503. 49 荧元. 

21. [4.5] (ln20)2(y. 22. [4. 5] 

23. [4. 6] a ) ff {/ = b)£(3) 无诗件 


-01 


答 案 


c ) E ( l 8)-^. T ，，性 • 

<•) 增加： e)//-^s 

24. [4.2]( hu >*. 

«• [4.2 ]A 广 4 取极大 m25 仏 
取极小值 0. 

26. L 4. 1] 

u- ei - B '* 


在 r«0 


-2 


27 . [ 4 . 1 ] 0 . 

28. [4.3] a)y-706 278.268 3(1.074 556 64 V 


41 - '30|- 5f*+32| 

»»t'(3)-77«, E(5 卜 57 化 
43 * ，(|) /，+4 - 45. v (,)^2 i >^20. 
47 - l(,) - 7 /^ 3 ^+^+ JO . 

49 • 心卜 • 阶 + ,“+“ 5I 

S3. *)M(0» -0.00li* -0. If», 
b> 大灼 6 个 单埘. 

55，/(<) "^ Ti i8 * 57 - 

59 - •§ •产十 41^.18 在 +C , 

6,t 

63 . 7 ^ ^ c - «• 号， 、 c , 

67 - 4 一产 +4i+c. 


706 278e" 0 ^, b)1 451 001 6 124 236 龙元： 

上机技术滇 《• p.384 

c)101 年 i d>9.6 年 . 


L0 - 2 - 13.75. 3.0.53S. 

第 5 章 

4.27.972. 5. -260. 

习題 5. 1, p.371 


习颺 S.2, p.385 

1. y + C. 3. 2 jt4-C. 

5. 

1.8. 3.8. $.A\\. 7.1 f.iol 

7. 夸十兮一： r+C. 9. 

t 4 t~ 3H_c 

ll.e'- 1^19.086. 13. 3ln6^S.375. 

l5 -°* •« 油上面的面积等 fr » 下面的面枳 . 

11. j# —C. 13. ^ 

-十 c. 

17. T 轴下面的 面枳 . 


15.1 000 lnx + C . 17. -，'+ C . 19. yx 91 + C . 

21. 23. -4 e **+C 

25. ，:-3: :，+ C . 

27.3 x * f 6 x : +4 x + C . 29. fix ) = y -3 x 4-13. 

31./( j )- y - 4 jc 十 7. 

33. [)(/) = 17 198-f 1 975/- 595 r - 199^- 17 825(、 
35. C ( j *) = y — x * 4-100. 

37. a ) R ( j -) - 3 x . 

4 000 


19-35. 留绐学生 . 37.^-e». 39. 

41. y + y. 43. j. 45. ~^|p. 47. 

49.9 51.12. 53. t — 

57. 3 59.359 61.6 +. 

63. 65. j. 

67. 8. 69. 12. 73. S. 25. 

75. 529. 36. 77. 10.60. 79.S.28. 

81.885.3. *3. l.fil. 

上机技术瀆* • P -3^ 




39. D ( p ) 


P 


+3. 


5 


i; •缸， 


'f 


> 的值认*'塌 
























::: 二”二 

,3.0. I5.C-1* 17 - T* 

I 9. in +1. 21 - 

Z3 . .)2 9 ^ 26^^)2 913 . 90 ^. 

C ) k ~ 6 . 9 . » 此将在第 7 天 . 一 
25.6 300 ^72. 27.68 676 000^7C. 

29. 分押卯个畝 Wt ^ 

b> 在 … 时毎分 《»96 个单词《 

c) 毎分押 70 个单 《. 

J |. 10 312.8 X 10 e ^7 C . 33 - 90 * 

35. «) 仏 03 微克 / 毫升》 
b>22*4 微克 / 毫升 • 

J7.»)y»* 31. 7*i b)-i0 # » 046.25*. 
3M 个单铒 . 41.256. 8 & 万 . 

43.a)100. 10 小时 ib>33 了 . 

45.47.5. 47. 5. 333. 49. 2.159. 

习邐 5.4, 

3 -f 

-f 

256 


39. •> 


3 

To* 


15. 


19.128. 

25. a)Bt b)2. 

—.^ 1.086. 29. 

c 




33 •说. 

ro 83 . 


T* 

35. 24.961. 


80 
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b)l|fc -1.8623， h ^ O , f ^ l . 459 4, 

C )61.523 Oi d>l7.683. 

上机技术演练 • P- 411 

1.62. 03- 

>]«5.5, P-412 

Mn (7+ x >)- fC . 3. T e，，+C & 2 巧 + 〔 

7 •士 〆 + c - 9- T e +C %i 

n (In ^ • 十 r 13. ln(l+ x)-fC. 

| S ._ lnM -： r 〉+ C . 17. - l > ，+ C - 

19 +(y+ ； r* 十了 21.1n(4+cM+C ‘ 
l(ln/M*+C- pJtUar) 1 +C. 25. !n0nz)+C 


23. 

27 

31 

35 

43 

49 

55 


57, 


r+C. 33. -2(l-jr») m +C. 


4(14-x*)* 

37 . 39. In5. 41.1nl9. 




45. 1 




47 • 婴 . 


51. 53 . 沼给学 

6 561* ® 

a) P(T) -2 000T* +[—250 000(t 
250 000, aJc 2 000T*-250 000c'° u « 

b) P<10)-108 030 臾元 . 

100 000 (? .：» _ 1)^43 526 828i 
0.025 

b)122J^(c I <n e*)^l7 970 604. 


D] 


59. 


128 


61. 


12 


(1 -W + CJ . 


63. ye *' + C . 

67 - T (,rLr) ' 69. 

71 - 7(^-6t)^ 4 C. 73. / ♦ ^ J . c. 

75. t [2 ln(j ‘ 1> + C ，. 

77 - " 丨 .C.. 79. h(c • . ■ ，十 ( 

81. ln[ln(ln x)} 4-C* 

上机技术演 ii, p.418 

I . \. 940 7. 

习 HI 5.6, p .420 

1. xc 1 * — + C. 3. jx* + C. 

5. 7. 一音 《 “-+ e “ +C 

9. ylnjc—y * ( II. I i'h\^7~ j - ( 

13. ( x +3 >ln ( j : + 3> - _ r 十 C . 令 u - ln ( j -3). dv - 
dr , 辽选抒 v - x +3 作为 v 的 W 硪数. 

15. v2x)lnj- ~ 令 2_r + C 

17. (y x)liix-^- fx4-C. 

19. |-r<i + 2>* /, -*^(jr+2> 1/ *+C. 

21. ¥ln2j—$+C. 23.^V-2rr* 2e*+C 

25. jx*c** 一 十 +«*•+(：• 

27.c 

29.^ [ + (’• 1>-V* r 
31. yin 2 —33.9 ln 9-5 ln 5—4. 35.1. 

37. C(x) = - y |( x +3> , **. 

39. a >10 [c r (_ T - 1) + 1]， 9 . 084 . 

41. •|*i ， /, [3ln*r-2]+C. 43 - ^ 

45. 2yrlnx-4yx+C. 


5$J 


r+C. 


47 - av - … [吉“[語 

總 “， wu + c 

抑•今 “ dv. r*d/. m 

使川分鲰《分， 

5 ) 鼸 s_7, p,42« 


(414 7)^ 


lU. 


i r 3. 二 .r 

T^ n ( 4 ^ 7 )^* 1.U- 51n(5 r)4 C. 

9 - 

M . ( In.Dvri xlrtr / + (!« 

M 

丨 S ., •(卜 「 r ' ‘ ， 

,9 * V f in “专 >(:• 


5. 


l)+C 

♦c 


2 L—fin 








♦r. 


23. m yin 1 ^ * I -f 4ln( m♦ 4 卜 (、. 

25 - 17 + 47 ^* 

27.x'e* -lxV-^6xe* 

29. ^(3x mi+Z/pi+f:. 

31. - S ( p )» 100[^^+ ln (20 - /»]. 

33 -- < ln ( i ^ l ) 


35. 


37. 


+ ln<c 〜 3 ， +C. 


(e *-3) 

ft * 与复习：第 5章， P -^7 

l.L5.1]4y+C L[5.l]3^ + 2x^C 

3. [5.1 ]i* + 士 ' + ,+C . 4 * [ 5 . Z 〕 9 . 

5. [5.2] f. 

分钟内所寫 单角的 ** 0J 


































S 52 _ _ _— 

心]+一 ㈣ 一了 • 

心 . 2 ]脈⑻下的 
,^5.23 0. AW ] 賴的.认[5. 2 ]正的. 

,5.C5.4]f. 

l 7 . C 5 . 5 ] In (4^3 ) + C 

l 9. C 5.5]- f-«^ +C 

〖0.[5 W ( x - j ) +C . 

tl . C 5.6 ]-^^ +C 

A [5.6] xM n ： r -^+ C . 

t3.[5.7] ^n(|rf) +C * 

14. [5.7] +#-|W+ T |^“+ C . 

15. [ S . 7]* 十号- > C 7 x +1)+ C . 

re 7T in r r-f Jx 1 - 36) +C. 


43 . [5. 53. C5.63. C5.7]On^+C 

44. LS .63. [5.7] 裔一 -為 ) +C 

45. [S.6] (x- 3>1 ‘一 3) ~ (X ~ 4>ln<X - O 代 

46 - [S-Sl-^^bv 4 * 0 - 47，C5 *° 1 * 333 * 

壤 5 意 . P* 428 

r [5 :w. 】•[—• 

3. [5.l]c*4-In x+^x^-f C. 

4. [5.2]|. S.[S.2 ： 141ii3. 

6 . [5 .3]»：^». 心分钟所打的_总敢. 

7. [5.2]12. 8. [5. 2] 

9 . [5. 2] lna. 10 .K. 2] 正的 • 

U.[ 5 . 5 ]!n|x+U|-f C. 12.[5.5] - 2P 

13. [5.5] 点 (，+ ” W+C . 

14. [5. 6] y^-|5 +C - 

15 . [5.6] yIni * —夺十 C . 16 .[ 5 . 7 ] ^2 +C 


'+C 


27. [5. 7] 

28. CS. 7] JLc-(8x-i)+C. 29.[5.3]3.667. 

30. [5. 3] ^(1-7)- 3*-L5.3] 80. 

32. [5.5]e ,1 h 或约为 162 754 榮元 • 

33. [5.6]e t l, < 10^-300^+6 0004：- 60 000>+C. 

34. C5.S3 ln(4t»+7)4*C 

35. [5. 7] ^<5^- 8) yiTn ^ C . 

36 . [S, 5] 〆 +C 37. C5.5] In (i+9)+C. 


19. [5. 4] y- 20. [5. 3] 95. 

2 i , [5.3] 4 9 000 典元. 2 l *[5. 3] 94 个 

23. [5. 7] ^( lo ^) +C * 

24 . [5.6] c «(^- 5?+2 0 y - W +120 X —⑽ +C 

25. L5. 5] + c * ‘ 十 C . 

26. [5. 6] yx vj ln 

27. [5.6]. [5.7] ~(3or J - 8>(〆 +4 严 + C. 


38. [S.5]^(?+3) u +C. 

39. [5. €j xln7x—x+C. 

40. [5. 6] ylnSx - 十十 C. 

41. [5. S], [5.7] &1>(/*+3〉]:+0：. 

42. [5. 5] 一 ■^lnd 十 2d 十 C. 


28. [5.7] ygln (|^)+ C . 

29. [5.6] -e ^ u (10x 4 +400J* +12 000x* 
240 OOOj+2 400 000) 4-C. 

30. [5.6]^ lnl 3 x -^ + C . 

31. [5.5]¥ — |(1肛)* 十 51 n * r + C . 


答 t 


32. LS. 5]U + 3)ln(^r+3 卜 （ r 4 S)l n(j . + 5) 十 c 

33. [5.73^(8x'4-|0)(5,-4V - 摆？ (S ， 

+ 晶 :( S D M -晶 (“4> ⑽+ c . 

34. [5.4]8. 

第 6 章 

上机技术滇练， p.434 
1.(2. 9>. 

习 II 6. 1 • p. 439 

i.a)(S« 5> 1 美元 1 c>9 费元 . 

3.«)U, 9)i b>3. 33 炎元 • OJ.67 j| 元 . 
5.a)C3. 9)» b)36 荧元 . 018 龙元 . 

7.*)(50, 500), b) 12 500 ffkJtx 06 250 突元 . 
9.a>(2, 3)» b>2 炎元 t c>0.35 焚元 . 

11. aKlOO. 10), b) 1 000 美元， 
c)333. 33 焚元 . 

13. n)(5. 0.61)t b)86. 36 奥元 • 
c>2.45 * 元 , 

17. a)(K 9)i 
b) 


55.1 



c)3. 33 美元 : d)l. 67 笼元 . 

19. tO 线性 I b)y 2.5x-f22. 5i 
c)45 荚元： d>24.20 龙元 . 

上机技术演练 • P** 41 

1 . /<0>»1 000 臾元， /U> = 1083.29 美元二 
/(2) = 1 173. 51 芡元， /(3) = 1 271.25 央元 ‘ 

上机技术演练， P-441 

1.3 390.61 矣元 . 

习題 6.2. P-446 

1.131 炎元 • 3. 5 610. 72 炎元 . 

S * 340 754. 12 美元 . 7.949. 94 ^7 C * 

9. 259. 37 英元 . 11.8 264. 94 


13.60 6*»3 *> it . IS . 17 S02 . Q 1 史元. 

17 ft 112. |7 錢允. I 9.7 SZS 4 SH %. 

21.1 421397 *56. 23.7 J 02.« fT ；/ p |. 

25. S 2 <f (2053). 27. 19.994 

29 - mH 1.56 ^i b )37.3 Xt 0 (dlli 
錢，申 (1029). 

此 2 m 120 蹙元. 33.12 S . w 養 死. 

於.如 m 和«：堆资金成嫌 w 州 w 的， 科 K 瓤祕 

S 6 i 0.72. 

上机 技术*蠊， p .449 

1 . 1 . 

上机技术灌蹀， p . 449 

1 . OO . 

习 ■ 6.3, P .451 

1 - 收达 • i. 3• 发 w 5. mik. 1. 

7 -收效 • 1 . 9.发散.\\,收效 • S . 

13. 发敢. 1$. 发败. 17. 发敢. 

19•收效 • 1, 1 丨•收 Sfi . L /2?. 23 .犮散. 

25. 27. 1. M . 45 000聚元. 

M , ft 250 笑元. J 3 M 50 O 煢兀. 35.62 500 ftji . 
37.900 000 炎元. 39. 33 333 «. 

41. ■> 鵝年 *=42< K 963 Hi bJ 0*702 M 8| t _ 赛 
02.37 S 51 ffH . 

43•发败. 4 S •收败 ，2. 47•收放 •+• 

49. it 朽物 的总刑 t . 


c 


55.1.25. 

习屋 6.4, p 464 

1 . |*2jtdx = [P]: 


/ 08/16 












5.J；^ 

7 J: 士心， [bx];- 1 一小 0 - 


如 i+n 


i) 1 ' 


Il.f3c ^^l«nj ； 3c **dr 

-二[-广_(-，”〕 


9 . = 

,, o 496 4. 13. 0.366 5. IS . 0.644 2. 

17 ； 0.007 8. 19.0.171 6. 21.0.001 3. 

23. .)0. 682 6» b )68. 26 K . 

25: 0 . 289 8. 27. 0.451 A. 29 〜 45. W 治学生 • 

47.0.62%. 49.0.7910. S 1.0. 1115. 

53 . a )966. b )1 055» c)l 217. 

:说 E (? 


55. ^ Eix ) -- 


61.5.801 金铒 • 


3(6-a)' 或 


• 

以 (1 -去卜 


57. >/2. 59. 

+,/(心 

|二 15. |»/<^> ^ 


3 ft 6.6, P - 480 

7n ^ 

b /u) ^ 

T * 


i •斧 • 3 .f. s 

士. ，。卜 

宁， 21 • 士 〆 ⑺ 

"JS3* 

9.4»ln3. 11.32 k. 

7^i ifU) 

-^TT* 


17. 2 狀 1 . 

丄. 29.0.329 7. 31.0.999 95. 

33.0. 393 5. 

习艏（1.7, p . 487 


j(e • 。 - e，. 
_ 32n 


A. 

15. 56tt. 


35 . a )jb ^ 5. 693 X 10 ? s b)0.024 034 5. 

37.0.950 2. 39.b = ■• 或 A. 

43-53. 留铪学生 . 

上机技术演缟 • P.475 

1. *)0. 63. 或 63%» b)0.023. 或 2.3 見 

2. «)0.010 2H< W 約为 9054. 

习 ® 6.5, p.475 

l.^=E(x)-^. = 〆 !!， ^UZ 

3. ^=K(x)-2. E(x*) = y. 0= \/y* 

5. ^ £(x) = -j* " T* 卜晶 * 

7 • 广 £(x>** - + • £(«*>- 呈 》 = |^» 


1. JC ^ - j , 广796, 

答案可宥多种. 

Xr =» C , ^+一十 

+ 7, y = yC a + 4"* r，1 答案可有多种. 

S.;y=3lar_+y+jx‘+C. ;y=3lar- 十+/ 
— IS; y=3ln *r - 十一 7* y =3 ' n 
2+ jx •:答案可有多种. 

7 • 广 •^十 J 1 - 3 i+4. 

9"< < r> = |x» /, - - 钱 . 

11. ^ =- 7 - 则 


T 




t 


555 



^ ■^•+3jc*. y m - 7e* t 3xr*. M|] 

__ _ y *—2 y-f y>0 

(7c. + W 卜 2Uc, + 3w > 十 (e. 叫。 

7tr* 十 3tc* — 8«* — 6jc* ♦ c* 4- 3xc* 1 

»5. y_C,〆• K 中 C, 〆 .17. y 

19, y-y2x» + C,, y^x 1 十 Ci, 

其中 Ci -2 C 

21. y = y 6 xT ~ C 7 * 广— y /6 j 4- C t • 

其中 C »- 路 

23. v - — 3-H8c** 25. )15 j - 3 . 

27.>-Qc u . Jt 中 Cn r . 

29. fW, Jt 中 r, c 、 

31./U> + 

33. CCx)^2. 6x- 0.01/ + 120 ， 
A(x)=2.6-0.01x+~. 

3 S . tt ) P ( C )- c ^^ >trl VOt b )97 笼元. 

37. a)K- k • ln($+l)-fC» 
b^R^-k • ln(S+l)i 
c) 没冇产品 * 没打来日它们的反映 . 

39 .j: 200 - p. A\.x-^p. 

43 ./?^ Cj • S* • K 中 C, =e c . 

4S. 

y ^>T\0x7c^ y 2 = -Vl0x^C, 

20 


c, = m 
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微饔与竇 5J: iU • _ p . 4U9 

l[6. I ! (2. 16). 雯瓜 

3. [6. 1 ] S. 33 « 元 . 4.21 83 MO. M 策几 . 

5.U.2] 2SI. SO jftA.. A. [«.2] 2RZ 732 f B(. 

7. U. 2 】 183 牟 , 247. M 

9 . 【 6.2 】 44SI7 雯元 . 

l0,i 6 * 2 i' l*1.3] 5S 333 *n；. 

U.[6.3] 收效 • K 你 【 6.3] 龙败 • 

啡 3 】收敛 ] • u.U.4]-^ 

U.e®. 5 ]l. 17.[6.53 

18.U.S] 19.[6.5] 10.U.5] ^ 

21. [6. :, j u. 467 H, 22.S] a. 882 ；. 

13. [6. 5] 0.100 2. 24.16. SJ 0.500 0. 

25. [6.5] 0.OSH, W.Le.fij 1 ^. 27.[6.«] , 
2K.[6.7]y 0. u ♦ K 中 C.,4. 

29. [6.7] > - ± H»IU 2C 

Mh[6.7]y i «'*, 31.L6.7]w- >lhif 1!}. 

31.[6.7] 广 ±^^?~^ , ll 中 < jC* 

33. [6.7]> 8 - C,e \ H 中 【*• y. 

34. [6. 7> 100 - p. 

35. [6.7] V-36.37 - 6. 37r V 

36. [6. A] (= I/a. S. 37. [6. 3j 收效 . 4 . 

38. [6.3] 收敛 • 3. 3t. [6.3] t 

9)tt: 第 6 韋， p.491 

1* [6. (3» 16). 2. [6. ll 45 荧 7C. 

3. [6.1] 22. 50 聱元 . 4. [6.2] 29 192 蹙元 . 

5. [S. 2] 从 4 . 66 羡元 . 6J 6. 2 ； 37 121 870 T^. 
7.[12] 39 年 . 8.02, 2 465.97 甍元 . 

9. [6.2] 30 717.71 雯 jt 

10. [6.2j 34545. ^ 央元 . 

11. C6.3] ^ U.[6.3] 

13. [6.4] +. 化 > • V * 4 . [ 6 . 4 】°* 妨 4 7 ‘ 
15.[6.5]ECx)-^. 16.15.5] E(x*)-5. 






























__ - 

l7 .df 1 • 


yu 

2l ,[€.s .136 5. 

J 3. rd .5 j a 420 7. 


20. [6.^： 0. U 3 2. 

n. _-5. 5] o- ^ *• 
24. H .6] * ln 5. 


25. :“ J. 

坊 [ fc 7】 y » •广 _ 


托中 


Ct-2C. 

汍飞.7]广 S - ㈣ ^ 
心〜亡^•其中 (’ 


31. ； 5. 7 ： v-C^ 4 


K 中 


-c 

AC. 


32* 、 7: 

33. [6. ：： a>V(/)-36(l-c to >, 

b ,*-0.12,e)V(f)-36(l-< * fc, * 
d)V<!2) 匆 27.4T 美元 • *) 和 14 ‘ 9 个月 • 


35. ： 5. 3 ： 收效 . _+• 


36. ： $.3] 3. U. 

第 7 章 

上机技术 * S. P* 49S 

1.8 161 517 629. 

习題 7.1. p.501 

1. /(0, —2)=0, /(2* 3) 二一 8. 

/CIO. -5)-200. 

g 

3 . /(0. -2) = 1. /(-2. l)--13y. 


/(2. 1)*23. 

5. /(«• 2)*In<-2 : -1+8 = 9. /(«*• 4>= 66 » 

/(e*. 5)*128. 

7./( - I ， 2, 3)=6. /(2, 一 1 ， 3)-12. 

，.151 S71.66 荧元 . 11.5.64^. 

1X244, 7 英 小时 . 

15.1.938 S3 米 *. 

19. 0\ 21.-22*. 



t - (x 4 - 16x 2 )c -y2 
27. 



/• 


vV^7 


， /.— 


vV + y» 


/•(_2. 1 

9. /. 2 e l * - 

n.y 


斧八 ( 
r,_— 

j-e°. 


-3, -2) 


Tit 


13./ 




Ixixy, /，i y. 


15./. 

17., 

19. /. = 12(2jH-y-5). /,=6C2jr4- y -5). 

21. = 12m+6A—30. ~ 28m^ 12fc-64. 

23. /, -3y—2A, - A. f k ~ - (2x+>-8). 

25. /. =Zx—l(U* f t ^Zy -2X* /»(10H-2y-4). 

27. *)3 888 064 件 ： l 1U. g ( 含厂 • 

-y^ = 682.2(^-) a， ； d)96S.8, 866.8. 

29. 1. 274 百万聱元 . 

31.99.6' 33.121.3*. 

•) S _ '/vj l' 3 S 一 •fh 
37 . a) Th^ 1207a 1 K ~ 120 v/^ 1 

c )-0.022 8 米 : . 

39. 78. 244. 41. -0.846. 

. I —Axt 3 r — 

43. 

1 t —卜 

4S，S， ~ ’’ 友 (1 + 2 似 . 

47. /. = 4 J ： - !1 -2x^V ,, +^' ，r， < t， * 

/ •二一一 18 x- ul t xn . 


答 t 


习 ■ 7. 2, p. S08 
1 

另 L .， 

3. ■^6 J -2> |^ 觸 2x4-1. 


—— ____$57 

习職 7.3, p su 

X 〒 0 . 哉_满- ，•合 。. 

5 9 20 " 〜，先哉 

7 * /- *°* /.*0. 



17 . : ㈡ h 守 r w<ttt 

10. 

19 - ■ 卜 ，• *»>^i «>/-< -. >) \. I^r,. o)- 

Wtt, /^(O. 0)^/^(0. 0), 

习疆 7.4, p.520 

i. 值一 + . 

3. (t( J. j) 政 wit ■ 欠值会 . 

5. 在 (K 0 蹴麟《黴小值 -1. 

7. 在 (I. 一 2> 龜相 U 徵小供 一 7, 

9. 在 (-1. 2) 单相付黴小價 II. SU 

13. 在 (0, 0 >拿韁对鳜小 

IS. 17 烫元收酋机 5 T-. 21 聚元枚酋玑〗 f. 

17• 当 “10< 百万突元 ）》P 3 養元 « 户 *» 大 * 
35( 白万雯元 ). 

19. 塞的尺寸是 8 英 R 氰 8 荑尺 * 离是 S 籑尺 . 

21. a)R ( 象 • 4 ^ 

♦Pi* • 

b)p!_6C60 負元 >* pi-4(40^c)» 

d)304 000 %jt. 

W • 没 10 « 点为 (0, <>>• 

25. 0> 取最小值 0, 脱为 《，««- 2 * D - 


29. 在 (0. 0> 象權对概小值一 5 * 
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31. 农有. 
a a 7.5 ， p- 529 

I. „ y -2.52S^33- ,78 » 
b )73.5S*7£- S6. 20^ 
j. # ) > .-0.176 571x- 272.962, 

；：；；：： , ； :r ； 3 7 -^ 

:)二 98 二二 
习 题 7.6, P.S36 
1 •在 <2. 4〉取极大说 8 . 

3 • 在 (2, 4> 取极大值一 16 . 

5 • 在 (4. 2> 取极小饵 20 . 

7 在 (8. - 12) 取极小值一 96 . 

， •• 在 (1 • 如 4) 取极小值 f — 

,,3^3. iS •在 (+ .2 • 音 ) 取_如 

17 ^ 英寸英寸， 4 平方英寸 ， 没有 • 
19 . r ^|^. 6 英尺 英尺』 

小雜积 35 45 . 97 平方 英尺 . 

21. 在 1^20, M»60 时 S 取&大价滅 
23. a >a,. ，，：一 >. 崎 :+6 叫 *0:“ 。英尺 , 
v =60 英尺， ==70 英尺 I 75 600 臾元 . 

25 .机器 A: 10 000 件. 机器 B: 100 ft. 

27. 在 ( 一長 • _|)取极小值一監 
29. 在 ( 士 ^ ，土古，取极大值為 • 

31. 在(+，如 + • j) 取极大值 2 • 

33.^-^ 37-41. 留给学生 . 

习題 7.7, p.542 


0 . 


20 - 


Y* 


11.4. 13. jg . 

15.1. 17.39. 19. 备, 


■要 与寘习 ：第 7 蒙 • P. 认、 

, r 7 ，1 t 2. C7. 2] 3y*. 3. [7. 2]c>-i 9,y 

i r ”W. 5.C7.3W. 6.C7.3]0. 

:: Ed〆 續夕 . 8.C7.2] 6^1n y -fy. 

9*[7.2] V + 2X> * ，0 * [7,3]6 "7 + 2y * 

11. [7-33 l2 ' 17 ' 21 Ux[ny ' 

13. [7.3] 2x-y- 

U.[7.4j ^( 5 » f ) 取极小饥 _ W. 
i5 .[7.4] -2) 取极小 H 

在(鲁•- 0 取祖大值 T . 

17.[7_4] 在（一】， 2) 取极小悄 29. 

lg [7.5] t)y**0.070 55x4-0.513, 

• b >1.43 百万龙元 . 1.78 百万龙 元 . 

19. [7.5] #)y*»0. 6x+6*7» b)9. 1 (S fi. 

2 0 . [7.6] 在 （-+• - 3) 取极小怕 宇 . 

21. [7. 6] 在 （ 5 , ⑻取极欠值 300 . 

22. [7.7]|. 23.[7.7]i. 24.[7.7]0. 

25. [7. 4]. [7.6] 拥往形容雅 • 

26. [7.1] 

2-x 2 ^4v 2 



滴验： 第 7 韋， P- 544 

1. [7.1] e 2. 

2. [7.2] e •十 6;rV. 

3. [7. 2] 2x* + l. 

4. [7.3] e •十 12jc> 


答 
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5. [7. 3] 6 r’ • 

6. [7. 3] 6^. 7. [7. 3] 0. 

8 小’丨 M ’:. : ' )iuw'wrt 

9 - C 7. 4] 没有. 

10. [7.5] 

*>>23.87 百万美元 . 

11. [7.6] 在 U, S> 取极大值一 
II. [7. 7] l. 

[ 7 .0 关于人 力，<00000笑元,关 f 资本. 200000 
典元 . 

y+^rt+€x* 農 


14. C7.2] /. 

15. L7.1] 




i « x- 




2> 2 -^ 


b>3i c)-3i il> 不违燦 . 

4 ' ，， 

7 . 13 , 3 〕’. M2. 2 】 3,. ， .U ( 

10. [2. S] -9. 11.12.5] U- 1. 

12 I'. 

u, [2. ^ u dd( 4 f n* • u 十”， • 

iv ‘ u. … 

17. [ 1 . 2 ] 2_I_ \n.[\.?\ L 

20.U. 11 • / -* 

2 

21.L4.2]^. U. 【 Z.»_J2 - u • 

M.L3.7I : ixy* 24. 2. 4 j ”， 2. 

25 * 〔 U]. U.2] ff(-K : uKtHIMAXtfl, OE 
U. 一 取相小供 . 


总复习 ®. P-547 

1. [1. 4] y =-\ x - 27. 

2. [1.2] x *+2 xA + A : 5. 

3. [2. 2] a) 




M. [VI], [3*2] 在 (-W -2)10(1. -2) 蹴德 W 
ft 大值 • 在 (O. 一 3)fc 檐雛小姐 . 



27. [3 ⑴， [3.2】 在-4) 聚相対 褫小值》在 
(». O 霣相对》大值 • 


ri 6 






























yjk 



29. [ L ] 在校小 W - 7 . 

30. [3.4]«< T . 

31. [3.4] 在产一 1 取供大值 6 妒 
在； ri 一 2 取极小值 

诔 [3. S ]15. 33. CMJ 抑心批董为 15 . 

34.[a.6]A.v-3.03, / ⑺公 ’ 3 . 
35.1 ： 4.3] 篇 > 糾 *)，8 000"» 
b> 17 804( c)6. 9 年 . 

36. [4.6J .)£'( / >>=]2^« 

b)E(2)=y^ jejMt«c)£(9)-3. 有嫌性 》 
d> 增加 i t)p~a 关元 . 

37. [5.l]|x^C 38. [5.2] 3-|. 

40. [5. 5] -j-c** +C. 

41. [5-1]. [5.7] (^-f3x)lnr-j-3x+C 

42. [5.1] 260lnx+C 43. [5. 2] 4. 

44. [5.2] 45. [6. 2] 2 氣 f79.49 臾元 . 

46. [6.2] 60 792. 27 关元 . 

47. [6. 3] 收敛 . 

48. [6.4] yln3. 49. [6.5] 0. 682 6. 

50 . [6.1] ( U $* ?)i 751.33 荣元. 

51. [6. 6] -y J. 


53 . f 4 .3i«>r<»)-» f *♦ bU ^°* l2 » 

c) P(r> 1 "* 

d) PC20) _ 0- 909 3. 成 90.93%. 

54. [7.2] 8x.v'+3. 55. 1 7. 3 I »' t 21 

56.17.4] 设有 . 57. 1. 6]^tC3. 3> 取最大值 4 
5».[7.7]3(^ 

附录 

习 »• P -551 

,.5.5-5. ^ 125. 2.7-7. 戍 49. 

3.<-7)(-7)ifi49. 4.( 5><-5)(-5), 或〜 

5.1.020 1. 6. 1.030 301. 7 « fg- 


8 . 忐 • 

9.1. 

10. 6.r» 11* 

12, 1. 

13.1. 

14. y. IS •士 • 成 +• 

16. 


17. 8. 18. i. 

19. 0.1. 

20. 0.000 1. 21. p-. 22, y. 

-i- 



27. j • * 

或 7. 

28. x*. 29. 35x : . 30. 8t r 

31.x*. 

32. x. 

33. 1. 34.1. 

35.x 1 . 

36. x 1 . 

37. x°. aStp-. 

38.x - '. 



42. c- 1 . 

43. t u 

. 44.£ *. 45. t l . 

46. r*. 

成 f 

47. a 4 6 4 . 48. y. 

49.r 

或 

50. r u « 或 SI. c“. 

52. r*. 

53.8x*y*. 

«• 占 ": ' 

或 

S6. W ， 

• 或 

57. 9x 

V 4 : 4 , 

或孕 • 

58. 625::S 〜 

“ •或外 •$• 




t 




60 * 6l * Sj - ^5. tl ., f 

认 , 7j f ,0 * 从 〆 。 ,1L n 

66.“y 67.2,^3 x- wi.,, • x 4 

69 o， ~ 4 * 1. 71 . 2 S,* * 

72t, ' 1 - 73. a 1 >ah i h'. 

74. a* + 2aA fA*. 75.25 ,' * ton ♦ 

76< l，Ju Uu" • • 77. • , , r . » , 

78 - —3/ +4W. 79. a* ^ ^rh} \ah' r ft - 

HO-u* — 3a 1 /* t 3u/»* /#', 

81. x 1 1$^+75x-12». 

82. fti' 卜 36】 1 m ， - 27. 

83.i(l-i). 84. .(1 f h), 85. (j t 2y)\ 

86. (x-5.v)*. H7 •( 广 5>U + 3). 

H8. («r 十 S>(j + :i). H9. ( r- . r i)(^ f 4). 

90. Cx- 10)<! f 1). 91. (7_t- D(7x+»). 

92. (3j-6)(3x + /»). 93. U3/-2m)(3r * 2m) 

94. (Sy—3tM5.v ♦ 3e). 9S. <iM“ . \b)( u \b). 

96.2(^ + 4)(^4-2)(^-2). 

97. (u* -+-6' )<a J -*-6* Ha-f 6)(a — A). 

98. (6y~ 5)(6y*f 7). 99.10x(u 4 ZbHa-'ih), 

100. ,»y(j» ♦ 5y)C i -5^). 

|01.2(l+4?)(l + 2z>(l-2 j>. 

102. >. m.V 

104. (3x-4)(2^-5). 105. (j ， 2M?-2r+4>. 

106. (u 36)(<i : > 3ti6 ‘ W). 

107. (y~ lt)(^ ♦ \yt ^ 16r ). 

108. (m-HlOpHm 1 .lOmp+100〆 ） 

109. <3x ; -lKx 2). 110.(/- 2)(5y4 2). 

111. Cx - 3)tr-f3)(x—5). 


⑴ •<， uy ] 

ni * Tz' l,5, •* **« 1 m. uo. 

HIMUV III. ioo, 120. 

Ul u ••丨 2, L m.0. l. 

114 »m.o. r lit.o.. 

U7,0, 7 3. IW.O, ». 

⑽ 0 • +. Ui.i. 131,?. 

⑴ • n lw •兄觸 

出 .w IH . I 4 i 137.*. 

IM. V7, |J»., • * 


•仇 r .l. 141. « ^ 

Ul —Tr 

… .r ^ 144. i 

145./ -3. 

u “ … 

14H 


151. 2 - r 4. 

15 L 2<*/ 


^53. /• 154. . * - f - . 

155. Kr:. 156. •• I 2 ‘ 

157" 1. n. I5K. - 

159. 多于 7 ff . 160. t I t ' 忡 

161. 4R0 0 162. )40 « 

163.810 000. IM . 720 000. 

165.60 - ，- UK)*/；. 166. W r W/,. 



















应用索引 

… J —— 


ACf T47. 451. 452. 490. ,91 .:二 
Accum uUtca sn i-<wf^^ l54< 2o0f 

AdV T"r^^ 312. 3^. 330. 3S8. MS 

如丄⑽ — c_. 328 

AmuiUh ( 年金 >. 13 W 女化 >• 249. 261. 

Arca ( 圔 积）， n^im-ng 

262. 263 

Av _ com (料 A 本）， 232. 

二二二=:二 ， \;; 3 
二 ” 一賴 二 ，; 360 

iwr 一—遽收人)•，=• 

OpualUcdc^ ( 资本化成本 ）. 4 仏 432 

Cellular phones( 移动电话 〗 • 2 扑 

Coal dwwtwK 煤的葙求 、 3 」 S ,11 力--泔格拉斯生 
CoblrDouglas production {uncuond^ U 
产函败）， S07, 508, S44 

Compound intcresK ft ^J. 見 1 nlC 「 C = 、以 

Cotuiiant elasticity ,k 

ConMnic« 10n cos«( 建筑成 本）， minmimng( - H 

化 )， 537 

Consumer crcdiK 消费名■信贷 >• 173 
Con 細 crP ric C iml« ( 消费物价 指数 〉 • 329 . 扣 
(:雛 xn 心聊 lusWft 麟余 ）， 435, 436. 440 
Conumcr coal(« 器成本 > • ^nimu.ng 卜 小化 > • 

522. 537 

CommuousrnoncyfW ( 连沫资金涞霣，见 AccumulMcd 
present v*iue). 442. 446. 447. 490, 491 
Cost ( 成本•見 Margin*l revenue, cost, and profit; 
Profit-and-loss tnalysis)• 49. 120, 215* 233. 
248. 276. 277. 392, 421. 429 
•vcftgci 平均 〜 )* 232. 271 
capiuliicd (资 本化〜 ）* 452 

mirumizing 卜 ft 小化 >• 263, 264. 265 
Co^of coUegc 〈学院 的学费 ）• projected (預算 〜） • 324 


Cost of a r ,r** claH5 post«Rc M_P 卜张一类睞飙的 

Cosc^HcrTcy 一一 * — 名牌巧免加的 
价 供 ）， 330 

232 

^ oU P— 山讓 K 牛推午 《 的价 《^7 
Co>l 0 f storage equipmem I 设备的 lA 本）， 

497, 502 

Credit cardsC 倍用 )• M 

uirR 求.见 EloMicity of demand J Margind 
demand» Supply »« d ckmanH). 69. 73. 90, 

154. 372, 412 

for chocolate chip cook,es(^*^mW-). 355 

forhan d^nulW 便携式收紐的〜），拟 
foroiK 石油的 355 
fnMonuaoplanW 揞茄苗的 〜） • 於 5 
forvi aeog 脈 a ( 电子游戏的 〜 >. 355 
forvi d 咖 m 油（練 带出租 的〜） ，似 

Depreciation ( 折旧 >，232 

L ble decU _.— 料均衡下跌〜 >• 348 

straighMinc(iS 线 〜） • 53 
Discouruing ( 貼 现）， 337 n ^ . 

Disney World admission 《迪斯 尼乐威的门 • 

Di 靜 e ( 拒离） • mm . muinR (-/ a ^^>. 2^5 
Domnr s capital exp.ns.on modeKDomar 的资本扩供 

棋 型 〉， 488 

Double declininR-balancc depr — 复式均衡卜跌 
折旧 >, 348 

Doublinglime ( 倍坊时间 ） • 320 

Economic ordering _ hy (经挤订购 设) • 261 
WfeclivcarmualyieW (实阽年 收益〉 ，幻2 
Efficcncy o ( a mach.no oP c — (机 雜操作员的效 
_)• 372 _ 

Clsaucity o( demand ( 黹求弹 性）， 357 ， 359 ，咖’ 


a /n t 1 i 


S63 


- 490* 492, 548 

Equ 山 bmm» poinK ? . 70. 89 

EMu,mnr B ,n a l P«HJuciW ly (等边际生产寧 > • Uw 
( 〜法 !«>• 538 

Ex|K>ncmia| demand 冩求曲 钱 >, 356 

F«ilun!<ttp|)* timetM 发生〜的游 4M 
Federal budRtt(« ft MU). 28 . 320 
FinancUl predicUon* (财务捎獼>， 430 

Franchiiie rxpotwion ( 衿 许拉 竹的发 醃 ）. 328 ， 
3S7. 548 

Gold »nd Mock pnc«*( M 金和收供价格 >• M 
Grow domestic product< W 内生产总 {ft >• 163 • 272 
Household income. mcdikn. by 羼狀（按作齡 10t 分的 
家飪平 均收益 >• 82 
HouachoW liability (• 衣 窳懷务 ）， 3 W 
InlcreM ( 利率） 

annual rate ( 年利 奉）， 328 

compounded annually ( It • 10, 13, 28. 36. 


tt>. m 

M^nuUcumnu(_ 班 * 7ft 
M«ri<iiul aiuly«u< 边酏 4 ►析 > • JS 4 
M 屬 r «m*U rnwftd (边 _ 胄求）•⑽， 1M . w 

M 應 rum*| produrimiy(|^|i；/| 产率 >• 1&«» M 

Irvrnur, co*l. and pro(ii( ^ fl . 也 If 
成本 • IS2, J54 % |sj, IM. 172. 

>73, 17», UK S»|, SM. 3U 
wpptvdftfciUlft), {.J9 
Movwr,evw '⑽（影 入 >• 21 M 

Net •(净收入） • 8： |_ M 

NHL nck«t pnc« (曲败 l* 比赛的 _ 价 >• 

8&* 529 

NUrojun price * (戴的价格 > • 262 
Nuntng 护 H 钒拘 ） • not 

Oil denuniU fi _ 霭求> • 328 
Ovrrnow ( « 出 >• vrtMlin* nuchm * 《“劝 M vt 
机>， 477 



86. 89. 173 

compoundt'H continuously ( 水後夂利）， 320. 328 • 
329. 357, 3$8, 446 
effective annual yield ( 实坏年收益 >， 332 
compounded n times a yc«r(.-- 年什 次复利 >• 11 ， 
13. 38. 86. 173 
doubling tune (倍增时 间 > • 320 


P«p« »hrr<k)ri m1» (碎坻机的铒 角 }» 329, 330 
Payroll* of profmional b»«ketk«n lrama( 
ft 的薪金>， 》l 

Per capita mconw (人均 WW 收人 K M9 
Phone call duration (电认鼉诂的柃 蠓时叫 ）. 4 M 
F»m m1 » (比炉饼的铯售>* 

Pollution nmtrol(N 染控制> • cmt<， 或冬 }• 2:12 


prime mw<ft 优惠利率 ）， 84, 85 
lerneUW 特网） 
shopping anC 〜上购物 ）， 358 
use oK 〜的 使用 〉 • 322 

iventory costs ( 存货成本 ）• minimmngC 〜最小 化 ）. 

258 ， 260» 263 ♦ 264 < 280, 281. 547 
westmeM (投资 >, 52. 13S, 413. “1. 562 
tiice^can problem ( 饮料罐 Wtt). S37 
. a b 0 r 〖 or CC ( 人力 • 游动力 ） • 21S. 2 爪 529 

0 f Equimarginal Productiviiy (等 边际生 产亨法 
脚 >• 538 

.i(e of a product ( 产品的使 HI 期），彳 39 

■^oanpaymenis (贷款怯付 >• 13 
Vlail orders ( 邮购订单 ） • 06 

Major U^guc Wball tickci priced l!k ㈣ 大联赛， 
价） • 28 , 120, 135, 1S5. 272 
Manhattan Uand ( 曼 ㈣ 岛 >， value o (( 〜的价 


PoMARe (unciuin( iAK*• 105• 136 
Fr*ctice(1Mlft)« r«*ulwof( 〜的 JW 
Proem value (ft (A). 336. 340. 141. 357. m, 
445* 446, 490. 491. 548 
•ccumuUtMi < V K 1 , — )« 445. 446# 447 ， 451* 
452, 490, 491. S48 
l*ric*-«rninK»f_tio< 价格收 tt 比）， ⑽ 

Prime «0<1 »iock pn«* » 鼴优瓢利 聲和 R 雕价 

格 >• 73 

Producef•» sun>l ⑽ ( 生产翁後余 ) • 以 7 

ProductionC 产 113 

nuxitnumR (一 籤欠化 > • 说 • 544 
toul 〈总〜 V ， 4S2 
Productiviiy 《生 产串） 
cquunirginAU 等边 •〜 
m»rgm*l( 边林〜》 

roonthlyOl — 2 秦 7 


1S4. 


08 







应用索 fl 


564 

. r: ." d 

二，二 Hr 二厂. 

二 二二二 - 

87. 89 

purch*>in« pnce(ttW<frW). 2 

Quality coniroK^tftW 1 * 4<， -/«：«-). 122 

一一变化丰二二 
S :::: 二 ， 1 柳•… 

二 r 二 

proHl, Proftfodlo^s 

S37 

r :: r 二：:—一 

ft 棒球大联 H 邮的平 均於） • 330 
Sales(«#>, 说 • 拿 77 
wxunuiUle^W 积〜），397 
modeling ( 〜筷 fl) • 341 
ofp«p«*h r edd C r5( 碎抵机的一 〉， 329 . 330 
Salvage value (残 ffP* 53. 341 
Service arc* ( 服 务范明 } • 275 
Small business (小企业 >• 248. 349 
Stereo producuon (立 体卢产 品〉， 4 76 
Stocks ( 败 票） 

and gold(~ •与黄金》 ♦ 

growth mv»iue(-W«Hft>. 315. 488. W. 492 
prune rmr and priced 最优惠利率和 ~ 价格 〉 • 
y^cld (〜收 益）， M2 

StrAJght line deprecwtion( 貪 线折旧法 > • 5 』 

Sugar production ( 食糖 牛-产 >• < 77 
Supply (供 拾） • 69, 1M, 271， 372. 426 
Supply and demand (供® 与霈求） • 341. 344. S48 
Surface urea (表*积）， minimumg (〜錢小化>，253, 
262. 537. S44 

Surplu ， （盈余 •見 Con»umcr '5 surplusi Producer's 
»urplu») 

TwK*bUre * (出粗车费 >• 10(5，135 
TclrpKonC* (电 话）， lime* of (通话时 • 492 


Tel€vi5 ,on coimn"ci*l( 屯夜两收广佐 >• 州… p 如 
《 ▼ 均价格 〉 • 355 

Ticket priced 蒙价、 

如 enrm 掏 ( 肩定 256 

二 ㈣ 一_职_大联赛叫•站. 

120. 135. 15S. 272 

曲祝球联 ®〜 〉 . 84 . 8S . 咖 

丁咖 — ， ( 门 * 獅 . 90 ’ 91 

Tm«lco,t ( 总成本 * 見 Profi 卜 * tnd l ⑽ 的， 

120 . 215. 233, 248. 280, 369, 37U 397. 

452. 188* 497 
— g (~* 小 化)， 537 
To ul profit ( 总利润 •見 Profu nnd -lo 5a anMysi.), 

215. 280. 397, 406, 452. 488 
Tolal rcVCnU e ( 总收益•见 Profit -nd lo,* -nalys„), 

120. 215* 233* 280. 330. 371, 397 , 

488 . 562 

丁 ot “b< 总 nm 額 ） • 560 
n«ixmiij»n|?d 大化 ） ， 537 
pfcdieiing ( 预测〜>， 

丁 radcdeficil (贸 & 逆差 >， 85 
Tfans pomUonpU nn i 叫（运输规划 >• 463 , 464 
TraV el time in a building ( 在大 度中的行定时问 > , 
mmimizinH( 〜琺小化 >， 545 
Typing area ( 打印面枳 ） • maximumR (〜 敁欠 
化 ) • S37 

Tyjrnig speed (打宇速度） • 39 / 

inuity (效用>» 93 , 113 . 173 , 488 人 

V„n Gogh p..nt.n K ( 梵 布油幽 > • 糾 1 此 of (〜的价 

(ft). 329 

Vanity license plates ( 个性化车母牌照 >• 263 
Waiungiime ( 等供 时间〉 ，於 0 
Yield (收益 >• maximizing (〜 tt 大化 >• 262 
Yield of a atock (股珙 的收益 > • 502 

生命科学与物理学 

Acceleration ( 加速 度）， 

Acceptance of a new medicine (一种新药的 n I 抟乂 

度 ），316 

Alcohol ab 5 orpiion and the risk of having an accident 

(饮枘撤与事故风除率 >• 324 
Aluminum ore. demand and deple “⑽（招矿的薄求与 

消粍） • 447 


应用索刃 
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Aimojiphcnc prcMurcf^tfK), 343 
Av«hk«? vrlocity< f 均遑度 > • 12 
BmbaUmih ( 铸球的輾 ii 》， U1 

Bouxi^ Hrmand und rfcplrtion( W t r WH ^ ^ ^ 

«>. 447 

，fecrUmhcrt ^w(RecrUmb„i«»,. 3 « 

Bicen.rnnial growth of ihr Umicil Sui»( f f, |«l 
年的人 n 增 to, 331 

BloodnlcohoHev^Uil 液 WW 浓 *)• 324. 3：U 
Blood flow ( 龜氰 量》 , ioi«Uj^ >. 407 
Blood prcssurc< illffi). 150* IBS* 24R 
Body fluUM 体 液）， K9 

Rody surfnee «rc « 《人 体的办 tfti 枳 1 • 272. 277, 
502. 509 

Body weight ( 体屯 ）. 87 
Brain weight (Mil 的重 it) ， S3 
Braking di ， iancc ( 剩 今:斯 离 > • 84 
BrcnM enneer incidence (乳滕痛发 12, 

36, 280 

Caloric imakc (吸人热滅 j 

and life expectancy ( 〜与估计寿命 201 

and infant mortaluy ( 〜与鼉儿死亡 _>, 201 
Cuncer research npimdinfj ( 痛你研究的总支出 ）， 48 
Cancer trcawncnUfftIK 的治疗 >. 342 
Cancer tumor ， volume ( 痛肿癯体枳） • ISO 
Carbon dating ( 礙 定年代法）， 335. 342, 344 
Cardiovascular diseases (心血管疾供 > 
female ( 女性 〜） 》85 
malc(J} 性〜〉 . 85 
Chemical reaction ( 化学反应 ）* 342 
Chrmoihcrapy ( 化学疗法 ）. 28. 173 
Coffee, scalding ( 咖啡加热 ），338 
Conservation of emrrgy ( teU1fO. S3 
Contractions during preKnancy (怀孕期间的牧壤作 
用 >• 248 

Cooling ( 冷却〉， 343 

and solving a crim«(~ 与破案 >• 339. 343 

Copper, demand and depiction < W 的需 求与濟 

耗 ）. 443 

CoughinK velocity ( 咳电的速度 2b 
Daytime nccident»( fl 问亊故 >. 

Death rate ( 死广率 ）， 299 


14 


IVc-y, m % S42 

Dtetyr •.“ • 黷 3S7t m 

，>t，CT 加州鼴的數 "）• 

iHmrnd for rvitur»l rv^un^t fi W 有鼸的离 碘 > • 奶 • 

资譯的 的耗 》，^ 

【 ― 》 离 >• 1« 

，M，m vefea| y •»<* *ee*\rr»iUm< ill H If fQ In 2| It H 
*->. 176. 172. m, m. 428 
lS| t 421. 4 SS 

•vm« •( 亨均〜 

tr«pAnM jjio 

^ithqualu inirntity «im| nMRniiudc ( 雎篇 A )f 扣肅 
IK)* 34« 

Elr«lHt»Unrncy uMBHHUlifflfl，, 42l 
Emu.Km«, n irol<||ttffH，. 40i 
EnefRy ro nM*m ， M>n (能毓 ) • 53 

CngtMetnMottX 发功 |t 的 物 u 利 

F«*ver ( 发從•見 Tempenturv) 

Fruit »ucktng ( 水擊分坩蠓蚊 73 

G“ milcauUAKllflO* 121 , {45 

GrowihofnUby ( 嬰 儿的载 级 》 • HO, 1S&, 177 
HaH lifWf 裒期 ）. 336. 342* 857, 3M 
Harvnt ( 牧获 量 > • nuxmuim iumuuibtct 錶大町作 
供一 >• 283 

Hmling wound (正在愈合的伤 UK 106. 272, 277 
Hr/ifinR imp*irrH Amtne«n»< 奴听力_锝 的資 M 人 1 . 
U 13. 39 

Heart rate ( 心串 )* nuximum (• 大 〜）. 00 . 91 
Hr*t 509 

HfightMAlt.)* »twnMinK(«rthTO|fllogy) ( 佔什 、>， H 
Hume ra/tge of an aninul («A 物 WA 雉抵 
68 , 156 

Homing p ， g ⑽ *• 搞鸚的 飞行靦 !!)• 

Infant morulily tnd catoric inulu (饕凡死广串与看入 
热 ！)• 201 

Iron ore. demand «nd dcplet»on ( 铁 r 石的霉求与 
K). 491 

Life «p« ： uncy (估计寿众 > 
and ealorte «»uk« ( 〜 1 人热鼸 ） • 
men ( 興人 〜)• 529 
women ( 女 人一 》 • S29 

( 光线穿 il 海水 >, 


Lighi throuith 
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■ 
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8 1, 卵 

二 rrr 二二 "的… . 

233, 299 

mtoryde^^ 121 

二： h r :二二 — 的*求与 

•: 二 7 一一 

的辦韻:二 4 二二 
:(牛 钱冷却 定樓， ㈣ 心 

lH -士二:：: 

Dilution ( 污•》 
control (一校 馱入 W 
w > l»K 〜总董） • 398 

： s ：： r ;： Hirn ^ - 


…濟 io mcdic.“on (药《的敏感 W > • 1 S 6 
:一 "…一 _ K 和死广亨〉，^ 82 

sou — 日浊 >• 200 

Souml intcn 5 i«y .nd bud ⑽，（卢 fr 的强度和 . 
349. 350 

如一心心似(流行性感《^•奶 
Stopping dUwocc on tUn wc (在薄冰 1 ： 的利 ^ 祖 
离 ） • 54, 1S5 

汾欣⑽” (压力系 败）. 抑 1邮成比例換裨〜 >• 28 

S t ； Vxt "> # - S 0 9 

480 

T .t 0 f Ih , .-PC 磁带 i 己 ㈣ 球的执 

迹>， 183 

Tcm^r>ture(ifl«* 体心 398 , 522 

;lvcraRC monthly h.gh in DiiUas ( & 达拉斯 Y 均每月 

的 ft 葯〜〉 • 84 

患铋期间的— 156 , 1M ， 200 

NeW York ( 纽约 的 ~〉， 21G, 398 

TcmpcrMur^humidity heat index C ill * m 

Te : 二一 一动 物的韻 )， 

73. 156 

Time (时 M )* 373 ， 

Tumor ( 肿瘳 ). 一 _ (〜的 体积: •二二 、 2S 
U. S. cnergy c ⑽ 咖_(炎_ 賴耗 >• 26 

VdncitV (速度） • W 8 , 149 


Umiic<l( 有 ®〜 >• 331 
umnhbhcd ( 无钓束 〜）• 


106* 322. 323. 330. 


Pot J . demand and dcpleuon (㈣ 钾 ㈣ 求与消 
f|). 490 

RediOKtivebuildvip ( 放射性物 _ 累积 ） ’ ^ ⑺ 
R •山说 nmrdeoiy (放射 性哀减 >• 333 , 342 . 

K»dio«ctivc impUnt trealtntnt* (放 射性注人疗 


法 >* 453 

Reaction time ( 反 fi 时间 〉* 54 

Reynold* number ( 霣诺 ft ，• 316 

Richurr »<»le (里氏 震级 >» 3 沾 

Scaling Ktn*»» factors (按比 例換算压力系败^’抑 


Weight (衹 M. 体 ®) 
body ( 人体的〜〉，打 

brain(Ktt 的~>， W 

ga m ( 〜增 长 > ， 560, 562 
1 俯 < 衰减 >• 342 

on the moon (在 月球上 的 〜） • 43 
musclcr (肌肉的〜〉 • & 87 
Wind jipwl ofa iornado( 龙秸风的风速 〉 • Jl ' 
Zipr» Uw(Zipf 定 律)， 外 

社会科学 

Beef consuropiion (牛肉 ifi 费 >• 344 
Brentano-Stevcns Law( Brenwno- Stevens W 作 >. 
Diffusion of iirfonnfttion ( 倌息的 扩畋 ） • 


A Ml t il 


Divorce ( 离蠔 >• U3 

Ebbinghau^ lurntnR mo<)«U 窗 It id 忆 供 ®) . 
ForRctimg(Jt^). 312. 316, Hi 
Gr 龜 vily modtMl 力镇 ， >• « 8 

Homc com Pi ⑽ time( 在家用 什翥机 1 的 _ W > • K9 . 

91. 21fl 

Hum*n learninx model ( 鎊尔学巧供田 }, m, 
331, 357 

Inlclligence quoiiem( W lOi). S03 
Learning curvc<f •^ 曲 线 ）. 399 • 429 
l.e«rning r«tc (荦习 31 串）， 426 
I-ovct jftfcf >. ihfcc i»»peci»( - ■ 的 '个 //lW > • 2 W 
MnrniiKr arc. medum ( 乎 均姑资 $ 的 >. : ， S» l’.7 
Mmse ( 迷宫 ）* lime 在〜中的时 W>，465 
Mi*mory(id 忆力 ） • 181. 363. 373, 399, 407 
Populntion ktowiK (人 tl 增长 • 忡酹增 拉）， 121, 
U6. 164. 562 
f»v«?rnRc ( 平均〜 > • 399 

Power Low o{ Stimulun Rr»|>on»r( JM# - 位的 liM/. 

_>,，W 

Reading ease(A Uff2 度 ) • S09 
Rumor* spread of( ifi m 的传播 >• 331 
Stimulus rr»ponn« model (斛激 反应祺 切 >， 
186. 489 

Studying, rcawlta oK 学习成 壤 >» 79 ， M. 399 
Telephone calls between ciliM (在 城布之间的电 
话 ）， 498 

Tcsi score dislnbution ( 测检分数的分布 > ，口6 
Urban populfttion ( 部 iff 人 口 〉，55 
WnlkinK spc«l< 步行速 SO* 316 
Wchcr-Fcchncr LawfWcbcrFechncr 定 t>). 486 

一般兴趣 

Bowling score ， ( 保齡球分数 >. 433, 476 


- —__ 567 

C<H| nt • 邶 （锄 r 的成冬 》• m.mmuincf 〜鵰小 
化) • l « 

^rnrd run •vrnu(r< 得分 f 均 « >, 

*»r«ir «vrr«xr( ▼ 均成續、 • 砵 2 
< " •如 P r«Wu« n U jf 分的 f| 觸 > . Mo 
High iump< • 鷂 、 • prwlaimf woiM rfcord( MM ttt 
» 纪晕 >. SJ 0 

m«)umuinK( (f 驗 If 、， 2 M 
Mile run(pmWMn«vwWrmwl(»*l 泔 
界纪蛐 >, S 30 

(相史黧化串 h 27B. 2(t0. 202 
»core«(SM 分 ！ (> ， 47& 

VirvMO ih* hon _< 籤 V 衊手 

Volume ( 体织 } ， m*umitin|| f 鎢欠化，， 2S1 • 

262, 264 

Wind chill kmprMiuretWl 顰鼴 #)• 503 

上机技 术的深入应用 

The busmc »9 ol Mrjiion-Ptclurr (Vik Hrvcnur 

《輯幻影片的觀房 tt 人 >,MO 
Curve Fitting and tKr Votumv itl « |V»llle u( 8 o<l •(曲 
线 W 含 Nfl 永鼈 的体枳 >,IW 
Ftnanci*! Prediction* lor Shrroiiv W ， IUm »， Intfl. 
Spnnli and Ttic Gap ( %. T* Shrrwtn-WiUwnw, 
Intel. Spnm 和 TWUp 公 H) 的 W 务 «_». 4W 
Mnxmrnm Sustainable llurvnt t 可拷 tt 鐮欠 _ ft 
ft). 283 

Mmmuwnn Employer*' Travtl Timr m « (f 

大醱内雕班的行走 化) • ms 
P.th o( • lWb»U, The T»U ul ih« T*pr< I •球的紙 
进 : ■ 带 记采 ) ， IB1 

Payrolls o( Pro(o»orul lW*kctb*ll I 取 4 fi 球 
认 M 的 if 金 >. 91 







上机技术演练索引 

^ ^_ 水 _ 編， •的 

卜-述索引按_独列幻 ;; V , JL 則|_糾_索和制 • _并引_職技+ 
适当位设.治出 注抒. 且州虚巧水懷;专项，挪中的 I .机技术演制题 • 以及上机 
段去探究问败. _ , Y 中列人 ㈣ 的教学内好 • airaph,nK n ,lntor Manual > 

介___使 用： 糾与卿 


table 选项 
阁形与 函数讥 
作分段函数的阳形 
track 选项 
确定定义域和值域 
探索： B 检斜率 
探索厂 ( I 卜切 X +中的厶 

探索 I 截距和解 

10. 解多项式方程 

11. 钉理函数的形 

12. 作根式闲数的阁形 

—補 据拟合 

16. 利用 TABLE 选项和 TRACK 选项求极限 

17. 探索:曲线的切线 

18. 曲线与切线 

19. 数值求导法与切线的_法 

20. 关于数值求导和画切线的 K 他方法 

21. 探索： 常愤函数的导数 

22. 探索：和的导数 

23. 水平切线 

24. 商业： 边际收益、边际成本和边际利润 

25. 用图示法验证导数 

26. 商业：耑求与收益 

27. 探索： 递增函数和递减函数及其导数 

28. 探索 I 相对极值与临羿点 

29. 求相对极值 


'I 

21 

23 

25 

35 

41 

44 

59 

61 

64 

67 

71 

79 

81 

96 

124 

131 

134 

139 

140 
142 
144 
152 
160 
161 
187 

194 

195 
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30. 探索_沔性 


31 探索 | 扣 极仿 

32 - 悚氷：拐点 
33. 於证蜓 ft 
认 屯 ft 斯近线 

35. 水平渐近饯 

36. 斜斯近找 

37•求 r ft 距和 > 餵粗 
38. 求绝对极 (ft 


阶导败和.阶导 ft 


39. 求绝对极值 

40. 求绝对极他 

‘比探索炼 Aj » 总存货成本最小化 
42. 探索，通近，• 


43. 探米 ：求 /(.r) - t * 的咔敗 

44. 作对数函数的阁形 

45. 解彷数 //fV 

46. 作对败函败的图形 

47. 探尜： 求 /( JrkUvr 的坤数 

48. 探尜练 Jt | 长 

49. 抱数回归： ® 立沘界人口的堆长校 l « 
0. 探索: 桁数增长与衰减 

51- 经 济学： 使携式收&仉的笟求 

52. 探索: 职函数 

53. 探索练习：求而积 

54. 近似计算定积分 

55. 用困示说明*败的平均值 

56. 求以两个阁形为边界的面枳 

57. 求平衡点 

58. 探尜：消贽名•盈余 

59. 探索:违续资金舰 

60. 探索: 累积现值 

61. 探尜：槪乎密度闲数 

62. 探索：标准 lE 态分布 

63. 绘图器 I :的统计学 

64. 线性回归 






索 
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索引 

w 中的 0 为英文原馬本中有紗价的〜 377 . 379 , 382 •如 
1 _ P _C 期近如 

horizontal (水卜 >， 2 - 2 
oW _ (斜 〜）•⑵， 奶 

vcr “ciil (•盥一)， 221 
— 舻 cost ( 平均成本 ） • 153 

.一(平娜 率 )， m 

久代⑽阶 oM 娜 C(Y 均变化年 、， 48 . lU 
• andl lUWM— 卜与減 ）• m ⑷ 
\vt.«Rr value of « function (忒敢的 f 均值 )， 394 

Average vcloc,ty(f ^ii«>- ^1. 148 

Axm (拍 >• 4 * 499 


从—一 。一一绝对 ㈣ 成技小 

二： ; 二说对_、？ 
ru. «« 。（（⑽撕 . 342 

二 :^ 

⑽二:二一(指 ㈣ 加法. >. 553 

Addition principle (加法味耀 

•UnH_( 糾 ㈣ •如故 
f«torin« ( 分 «« 式 > ，鉍 5 
mu ldpli «_< 乘法 >• 554 ' 555 … ^ 

ppc^c^xpu^ ⑽的 ㈣ >• 552 534 
„mm— 卿（仰方⑴， 557039 
«l wlM) a3 to rqu*tK,n, 作方 »>• 556 557 

Al g eb rai ^ph,c-1 connection 《代賊与耐法的关 
系 >• 59 

AnticUstw curve (马孩曲线 > • ^ 1 ? 

Anltdcnvmtivc < 軚 S 数 〕 • 364 

r _ und^cum 卜世怍曲訂的面积 >• 

378, 379 

general fonn ( -彀形式 >• 365 

I 5 r*ph oH — 的田泡） • 沉 8 
•s indefinite integral 《一费作不定枳分 > • 拆 5 
Antnliffemma 丨 ion ( 反徽分 > ♦ 站 4 
»* iotegr*i»on 【〜看作积分 > • 36 5 
Applicauons (& 用 • 見应用索引） 

Approximation of definite integral 《定 积分的近似汁 
算 1 ， 387. 399. 400 
Are»<iim) 

beiwtencorvotil 线间的 〜） • A02 
nu unuung ( 麄大化 >« 249 


H 


Base ( 在） 

of an exponential expir^won ( 指数 :& 达式的 〜） • 551 
ofatl cxpoDcnlul function (指敗函 数的〜 >, 287 

logarilhmic ( 对数的 〜》， 301 
BcerUmbert Uw(Bc*«r-ljunbcrt 5£?tH. 342 
Bino 訓 Is ( 二项式 ）. muluplying 554 

Book value < K 面讲）， S2 

Boundary condition Cor value) 条卞 <« 

值） >• 369 

Break even value ( 够本讲 》 * 50 

Business applications ( 商业 应用 . 見应用索引 > 

c 

CALC menu (CALC 菜电 ） • 21 

Oipiul ( 资本）， marginal productiv.ty of (〜 边际生 

产率 >• 507 

(: 灯 bon cUimg ( 礙 定年代法 ）， 335 
Chain Rule ( 链式法則 >• 170 
Change of variable (变 fit 代换 > • 川 9 
Cobb-DougUs production function ( 科布 - 进格拉 ' 
产 由数） . S07 
Coefficient (系 l!0 


of absorption a<j 

corrrUlion ( 相 X>. S28 

oU polynomial function ( 多 礙式 * 数的 〜 60 

Common logamhms (irniitR). ； W4 

Complex numben (Klk)» SB 
Composed function ( 复介衊败 >.169 
C'ampoMtion of (imctionA ((ft 败的复僉 > • 169 

derivative of ( 〜的琦败 >• 170 

Compound inicrcAt (St 利 • JL lmr»r ， i> 

Concavity (P 1 】 性） 202» 203 

CONNECTED mode (CONNKt IKU f»\ 

Constant cU»iictiy curvr ( 皮常 # tl. 曲玫 >• 3S6 
ConMant (unci'ton ( 常 {fl 浪 Vt _> • 44 
derivativ« of < — 的蚌败 >.1.40 
Con»umufinicKnitton ( 积分常 CO. 365 
Con5tAtu of proportionality ( 比例常 SO, 43 
Constant limcsi a function ( 常 tt 与由败 的电枳 >, 
derivative ( 〜的样败 >.，_ 141 
Con»tmincd mnximum and minimum values ( 约 4l 极 
大铒和极小 AO, 532 
Constraint ( 约束 >* 531 
Consumer、Mirpluft ( 消贽教边余 ）• 435， 436 
Continuity ( 连线性） 

and dUfercntuibiUty (― 与珂徽性 ) .，133 
over (or on) an intcrviil ( 在.一个 W 上的 一）， 
100. 102 

at a poinl ( 在一点处的 100 * 102 
principle* ( 〜 K». 理 ）， 103 

Continuous function ( 连续 由数 . Continuity). 100 
Conlinuouji money flowC 连续资金 》 置 «2 
Conlinuouj* random vnnablc ( 连线随机 456 
exited value ( 期 467 
exponentially disiribuied (指 tt 分布 >• 衫 2 
mean ( 均值 ）. 468 
median (中 值 ) • 477 

normally disiributed < 正态分布 >• 471 

sundardizing ( 标准化 ）， 473 

Mandard deviation ( 括 准兹） • ⑽ 

MandMdnonrnldismbu 随 （择冻轉分 布 〉， 471 

uniformly distributed 4o2 




v»miK« ( 方籤 >- 4 砂 

(onvrrgrin improprr 《收效 的广义 

分 》 • 

Cooling ( 冷 簿 >， 337 
Coordiiwtv ( 他 _ 蓽》 
thrrnltmrmioruit (i. ， ） , 49U 
roordmMm of ■ poim< 獻的， . 4 
rowUtiuu ror((icicm< H) X 豕 ft > • 52 丨 
Corrr»|wndmeUltt). U. IS 
Com (成冬 • JL 曲用衆 

均〜》 ， U3 
fiwd (W 定〜、，為 9 
marginal IS). 269 

iiurRinM »ver»g* imipf Ml-), |(J3 
u>ul ( 总 〜 U 

Cmial potat 1U 

Cubic* function (.次力 fh. 7& 

Cubic rtcrtftiioo (E 次租归 >， 82 
Curve fiubx <_ 饞戡 合 》 • 77 
C*urvt sketching < 曲线作明）， 209. 226 


OtMt (DWW 法 >• 5U 
hc»d Sea ( 死 灣占 ft)• 335. 336 
Decay (M. JtttWtll). 333 
c»rbon dating 定年代法 , • 33S 
hiOMiU ( 丰 • 期 >• W4 

Nrwtun » Uw o( Cooltn« ( 牛银冷定 W7 
present value < IRfll > • 317 ♦ IAS 
radioACiivc ittlitt —)• Ml 

r*te (〜 ♦)• M 3 

rtUuotuhip to haU-liU (〜与 t 1 鞮明的炙 
系 ） • 334 

Ocrcasmg fuaciiow ( j| 减法 147 
(〜的砝 # 1W 
Definite intrgr*] ( 定积分 >• 379 

approxiOMting ( 暹 近一〉 

„ »咖 of recun « l « 戊肜的 W —>• 如 

Rule 用譁形 法颺 — K 400 
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秦 m briwfen curr« ~ 作为 # 找 W 的人 

• 二： : 一 - 識线：•二 

in v.lur oi - function M 教的算冬 

铒 ， • 394 

«whi*tinf 卜的计算 》 • 3 和 
•“I—of 娜，卜作为和的 《«、 387 
Umtts of micKniuon (积分供 > • 挪 
pruprrt 似 （〜的件贵 ）， 400 . 401 

Delta notation <Aid9>* 266 

r^mwKl for tuiiunil r«ourr«i ( H 然资•的 ® 求•見 r ， f 
用業引>， 

Dcnuind function ft 69 

fU*ticilyt> 『 （〜的釋性 >* 351 ， 3S3 
Oawty function proUibility 

joint ( 联 合 〜 >• S41 
Depcnd^i varubJe < W 变嚴 , . 25 
Dcplcuon of luiuraJ rcsourrr ， <(*| 然资癉的捫耗，見 
应 用衆引 >， 443 
DrpreciAiion ( 折旧法 >• 53 
Drnvauve (好 ft >• 126 
Hum* Rule ( 〜》式法刪 >• 170 
checking graphicaJiy (用 W 形特 i£ 一 > • ⑻ 
of CTwnpomUon o/functions (复合 败的 〜） • I / 0 
And concavity ( 〜与 0 ft > ， 202. 203 
of s constant function ( 常值的 败的 〜），140 
of a consunT timr« « function (常 R 乘忒数 
的 、 >• 141 

of I cJi*crcA.，ing function ('iSHeli 败的 〜 >• 188 
of * diWcrcotc ( 茇 的 〜 > • I *42 
of an aepunnuud function (抱数兩 15 [ 的 〜 ）• 292. 
294. 34$ 


Ncwion'n notatwn (<Mfk!*3). 137 
503. 504 

po^rrufr (- ««：«>• 

producing 卜 • 枳法剌） • IS7 
quotirnt rule 卜商法 W > •⑼ 

•um.diffwcncc rulr ( - »J >. M2 

Prm'rd function *26 

Deirction ihrcshold < K iW W) • <86 

Difference («)• derivative tif ( — 的设败 > ， U2 

Diffcrrnrr quotient 《斧 两 ） • U 6 

uMnff drlu notation (〜的 A Rl 吁 J. 267 
simpliW ， 化〜） • 旧， H7 
Diffrrcntmbility of * function <# 数的 可褚性 行 6 

Andcontininiy (〜勻违读件 >• 133 

DiffcnntUl 《嫩分 >• 270 
Differential ailcutus ( 微分学 ） • 126 
Diff 价 ntial rrjuaiion (慠分 //"W > • 318» 481 
generni wilulion (ifi 解） • 481 
particular solution (特解 482 
•icpanition of variables ( 变量分离）， 483 
Aolvtng ( 解 ）. 481 

vrrifying solutions ( 检验解 > • 182. 483 
Differentiation ( 微分法 >， implicit ( 晚戒败 〜）， 273 

Direct variation OH 向变化 >• 43 
Wrccily proportional ( 成正比 >» 43 
Discounting » 337 

Distributive laws ( 分配 HO • 554 
Divergent improper iniegral ( 发 敗广义积分， • 449 
Division using exponents 除法 , • 553 
Domain of a function ( 潘数 的定义域 > ， 15* 32 
Domain of a relation < 关系的定义域 16， 32 
Dornur 1 ， oxn^nmnn modrl (I)or;iar 资木 f 视橡 


extended power rule (〜广义 ¥ 法射 >,1W 
hi|(Hcrordcr < 离玢 〜 )• |74 176 
of «n incrcaiing function ( 递增函教的 〜） • 188 
« «n*«*ntancou» rite of change (作为麟时变化 _ 
的 〜， ，150 

Lobniziinoutum ( 莱布尼茨 i 己号 >• 137 
of • loRAriihmic function < 对 败 由 ft 的 〜 > • 
309 311, 347 


9), 488 

IX)T tmxir (DOT 校式 > • 64 
Double iierattd integral (H <fC 积分 ） • 539 
geometric interpreUtion (— 的几何解释 >• S40 
Doubling time ( 汸携时问 >• 320 

relationship to growth rate ( ~ M 携长♦的关 
系 ）， 322 

Rule of 70 (70 规刺 >• 322 


DRAW nirnu ^ DRAW 货卬 ，丨 u 

E 

*• 20), 292 

:• 卞 n •“卜 ”㈣㈣ 裝 ).…. 

二 —㈣ _ • 礒 U1 忆 m ■ 
♦conomic orderinif quantity < Ift 供 H _flh, 

I ⑺ normal •pplicatum. 《妗 济嗞川 • 見⑷ || 拿 *«> 
Ef/ecMv c annual yield 《劣 _ 年收鐮 >, 3 抑 
WaMir Hrmand 性寫求 >• 3SS 

El • 州求舞 忭， 見玢用食川 . JM 

353, 4 A 5 


--- - m 

，<»• m 

Ktpf，，H ^ <•»««，. U7 

Klprt ' mn • 寧 )•… 

崎霍 《 (• 彀 •>• 财 

nr «* ,,vr S42 

" ⑽ Uf •㈣ < 无釋散 n 卜 >, m 

_ 州 im 
t«non«l(Ki| ^ )t u 


气餳 A ： 收 


cmiMimi curve ( 常 敢曲找 ）， 3Sj} 
and rnuximiiin total vtviri 
益 >• 3S2 

Kntl|MtmtB of an imerv«| <K(b| 鵰成 >• 加 
Equation. ( 方顧 ) 
dirfenmiitl ( 微 分 〜 >, 318, 481 
cxponemul ( 指 败 〜 >• 30 a 
graphs Oi ( 〜的阳彤 >• t 
loK*mhmic (II 败 〜 > • 301 
I 叫 ijUic ( 逻辑 斯嫌 〜 >• 32« 

«» mflihcnuticjil model* < 作为 ft ， 用 》 » 的 〜 >• 9 
point-«lope (办斜式一 >• 46 
Jilope-inlercept ( 料戴式 〜 >• 45 
solution ( 〜的解 >， 4 
solvmR ( If) 

Addiium Principle ( 加法诹埒 ，• SM 
differemiflU 激分 〜 >• 481. 483 
exponentiit ( 抱败 〜 >• 306. 307 
Multiplication Principle (矯法 Wif >• 556 
Principle of Zero Products 枳盼瑁 ）• 556 
quadratic ( 二次 〜） • 58 
rational ( 宥押 〜）• 558* 
in two variable* ( 两个交 最的 〜 < 
of variation ( 变分 〜 >• 43. 64 
^luilthnum point (f 衡点 >• supply *nd drnumd (供 
给与霱求 〉 • 70. « 7 

E q u.m.rRin a l Producdriiy ( 等边际生 产率 》 • 

( 〜法 !«>• S38 • 


Kmx • 咖 ul ihmndrw^ < 鴒数爾 *_ 罐 ，， , M 
hponrnii*l dim 山咖 m < 相 數分帘 j 
Ftponmlwl n |u .u 0 f, f m « 力釋 ， • 

E*f*>nrniul fwntlior , ，惰 ft _ 教 ） • 

*>«•*(*>» W 

♦( 轉 202. : M. 14. 

簏 r •砟 of (〜齣用應 >• 294. 29« 
l»f«p*rtir* < tt • >, 2»L m 
EitfrmrmMj f mwlh < 惰 «f !f K •見 Intr^i a^irdtj 
njmmuoualy, Owfiruitw* mmtry fkmi (kttMnd 
fw Mlural rr*ourr»«i Po|#uU(kHi |iowihi 
UninhibairW popuUtioa urnwth) 

E*ponrnluil noi*iifm ()• S51 

Exporwntul rr|(rr，<inn (tDttlHf!，，323 
ExiMdcd power n«lc ( 广 殳冪曲 _>* Ul 
Rxtrftn* viIik f 柑供， 

•b*olut<* <•_“，* 23S. 242 
MUtivr'W 对 〜 >• 1H9. )90 
Kxt rrnM- Value TWfrm < « 供 f£ 灣 / • 23« 

P«ctonnx ( 分解拥式 ） • S5S 
F*ciari(W^). 551 
F«mily of curvri 482 

First coordmafr ( 第一个 ，雜 》 •. 

FJf*i-OrfhntWt T«*i ft 謂，法》••抑 
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FormuM 公 式） . ( 二次一 >，允 

二::二;二-一 

Function ( 泊教 >• 14 ’ 1 f 〜的绝 对极 

.teoluie m.x.mum rt r minimum v.loe 

大併成绝对 ® 小讲 K 235 

:: 二 c—C 〜平均交 
116. 

nvcraiK value 〈〜 乎均讲 >， 394 
cmnposptH 复 合 〜 > • 169 

compowtion 169 

cnncvity 卜隱） • 202. 203 
co 加 w»m ( 常值一 140 

continuous ( 连续〜） * ⑴之 

critical point C 〜临界点 * 88 
cubic ( 三次 〜） • 75 
deercasi 叫（递〜 1 87 

dcmAnd ( 霱求 〜>，69 

dependent variable ( — 25 

dcrivaiivc ( 导 〜 >• .126 
derived ( 孕出 〜） •• 126 

diffcrcnliabM 可导 〜 >• 126 

domain ( 〜 定义 M) ， 15，16 
cxpfcicd value ( 〜期 ffi (ft > • 467 

exponentiaJ < 桁数 〜 >. 287 
graph ( 〜 B 形 >♦ 20, 24 
implicit ( 隐 〜） • 19 
incrca.Mng ( 递 播 〜） • 186. 187 
independem variable < 〜自变 J4) • 25 
inflection point ( 〜找点 ）， 208 
input (〜输人） • 16 
imcrccpix ( 〜截矩 >• 225 
inverse (反〜） • 302 

jomi probability density ( 联合街牛 • 密度 〜）， 541 

limit ( 〜极 95 

linear ( 线性 〜 >• 44. 75 

loUArithini C ( 对败 〜 >• 301 

a* * mapping ( 〜作为映射 >，498 


^^mumor n.initnum v.Iuc (〜极大仇成小铒 
189 . 235. 242. 512. 532 

⑽ pU “L 16 

—wb ( 分 《 22 

polynomml ( 多項式 〜 >• 60 

power (¥-)• 60 

with raltonal exponent h ( 有现彷数-^’郎 

probabiliiydcnWy ( 概串密度 〜 ）， 4 邱 
joint ( 联合 〜）• S41 
—mlic ( 二次 ~>， 56 , 75 
quariic ( 四次〜）， 75 
radical ( 根式〜>， 67 
rnngc ( 〜俏 域〉， 1S ， 16 
rational ( 有 痛〜》 ，梂 • 217 

reciprocal < 倒教 〜 >• 19 

relative maximum or minimum ( 〜的相対极大值戏 
相对供小值 >• l 89 
of several variables ( 多元〜 >• 的 7 
square- roof ( 平方根 " w 〉 ， 19 ， G6 

squaring ( 平方 * ~ ) ， 1 ? 
supply ( 供治 〜）， 69 
of two variables C 二元〜 >• 以 6 
values (~* 仿 〉. H *196 

vertical-line lest (〜 S 直线检驗法 >.• 2“ 22 

xcro of ( 〜的 零点 >• 61 

Fundamental Theorem of IntcRral Calculus (积分学華 
本定理 >• 389 


G 


Gabriel’s horn (Gabriel 的喇叭 >• 480 
General form of nn antiderivative (原确数的一般形 
式 ）， 364 

General solution (通解）， 481 

Gcnerol interest applications ( 一般兴 ® 应用， 見应用 

索引） 

Grade ( 坡度 ） • 48 
Graph ( 图形） • 3 

of an absolute*value function (绝对 值邊数的 〜） • 
65, 75 

of antiderivatives ( 职函败的 〜）， 368 


索 
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叫 ,Wc *<s 的灌近线 ） • 221 222, 224. 22& 
ol con5，tan, h mcl| on» I 常 flUfk 的〜 >• 44 
ofcominuouafttnctioi 故 < 在霣 _• 的'山 j 02 
oUnrquition (方 鬌的〜 >• 4 . 2| 

° f rxponen,i * 1 funcUma < 侑 数硪 ft 的 〜 >,j 朽 
of •f unft i 0 n (兩数的 〜 20 , 24 •⑼柳 
of* function o( Iv^tj v»mblo* (: 几病 敦的 • > • S«x> 
hiMojcrwn ( 柱状一）， 4SS 
horuomalUnc* ( 水平钱 〜 ）• 
invrnwA ( 反泊败 〜）， 302 
of a lincAr (unction ( 线 ftpftft 的 -),\\ 
of a logarithmic eqiuiion ( 对败败的〜 >, 财 
n» « m»lhcmaiic*l model l 以〜力 数学供 Ifl), 12 
of natural loRnnthmic (unctiwv* ( f| 然 <| 败嘁败的 〜 )• 
30B. 309 

ordered pairs ( fi 序对 -O. 4 

psirnboU 56, 57 

of power functions ( 幕泊敢的 -，>， 60 

of ■ quadmic function (= 次函败的〜 > ， ss, 57 

of o rational function ( 有押鑷歡的 〜>• 62-64, 220 

relative frequency (M 对糖率 〜） • 4SS 

sketching ( 作 Mrategy ( 步骤 ）• 209. 'm 


rorrrUtion coclf.nrm ( «| X H ft j ，⑽ 
cubic rrtr^uon ( 次 ㈣ 幻） •幻 

tt)« 384 

didwvmutkm ( 織分 味） , )3«. U7 
*nd domarn ( 一吻 进义 蟪 ， • 

1)01 modr 《 DOTHU>, M 

DRAW mmu <DRAW 華单 t, U6, UQ 

Dnwlnv (c«turr (Orawlnv 遘項 }• 102 
dy/dr, 139 

rxpot»enn.l rctficatum M% 

(Man, }9S 

ln!m fwiurt (inlni m 
(Min< IdS 
Rrapht (RUJ) 

d rMMhmu </j« 的 ， 21 
ol log»mhmic (unciiotu ( 对数 4 败的 〜>，302 
o( r#dic«l (unctioiu 《 WjtiMI [ 的 67 
ol rattoiuil (umimiit < A 的 〜 >• 64 

INTKRSECT (c«turc (INIKHSKCI &>«>. M, 
«nd limitt (—K 96 

linear rcKrcMton 79 


ol n sqtmre-root lunctton ( T 力 w w 败的 〜 > • 

66 . 67 

vertical Unc« ( 装宜线 〜） • 41 
of r- “ （ jr 二 u 的〜〉， 40. 41 
of y 的 〜 >. 40. 41 

of > - mx(y ^ mx 的 〜 >• 42 
of .y ™ m + bxKy^ 1 m^hx 的一 >• 4< 

Graph 打（绘 W 器>， 7 

J/(x)ib feaiure (| /(x)<b 选现 ）. 384 

and absolute extrema C ~ 与绝对极 W ) • 238 . 
240t 244 

and area between curves (〜与曲线间的面 

枳 )， 404 

andasytnp«»e!i ( 〜与期近线 >• 223 

CALC menu (CALC 菜单 >• 21 

and checking derivatives 卜与验证穿败 > • ⑽ 

rONNECTEDmcxlc (CONNECTED 61 


MATH menu (MATII n Uft 
MAXIMUM fnture (MAXIMUMft41 >. 19 j 
MINIMUM (ctiuir (MINIMUM 逢項 •• 
and nomul disthWton ( 〜与 正基分布 >• 475 
and picuwue functions (•—■ 与分 ® 函 It >• 23 
ptuU ( 诹家 ）* 7 

qu«()r«iic regrrnawn ( 二次糾妇 > ， Hl» S2 

ond wnjif (—与 ffl 滅 >• 3S 

regression ( 刚 3 >• 79. • 323 

and rcUtivc txtr«m* C — 勻栩 对 ttffl > • 195 

solving exponential «qu*i>on* < 鱗 ffi 败 //’ ft ’ •⑽ 7 

Mali»lic »( 统计学 > • 為 75 

TABLE failure i TABLE ii 項 >• 18 

iwl ungrnt Un« l3d, u * 

TEST menu (TEST 菓 • >. 23 

TRACE. Z$ 

VALUE Cmiuhe (VALUE 3R^)» 21 
vicwtng window (瑰窗 >• 7 
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,und*«H 鉍 * 7 
y- m .rc«»ur.rYT«r»ft J «>* 2* 

ZERO Miurr (ZERO ^ 

2^quarr« 41 

一川 I 力料 >•:， 

Group 邮⑽ >• b ， 分 _ “ jl 

Growth «te 。一一 ：口二 3I T 

Unmh*b 一—— M . 

二二：一与刪 ㈣ 

的一 》 • 320 

H 


suiaabte (町持嫌最 


动物的 Wfiifefeffl)* 


Hdf We ( 半 童明 >• 334 
Harvest (»«•>• tw*itnum 
大 〜 >• 283 

He«t index (热报 林>，和今 
H,«brr«rdrrdcnv.m«(«WHft'. 174. J75 
Hi»iogf«n» (柱状期 > * 455 
Home rengr of an •nimal < 
b%. IS6 

Homontil oyropwtc (水 f" • 斯近线 〉 • 222 
Moruontnl lin» {水 年 ft > • 41 
dope t 〜的斜 lo, 47 
ungmi ( 〜的切线 >.126 

Hullwn leamm^ modd < II 尔，习禊 51 > • 316 


Implicit differcnUation ( 晚 微分 >* 273 
Implicit function (BiSft)* 19 
Improper miegnl < 广义枳 分》， 449. 450 
Incruunfi funcijon f 进靖兩 ft，* 18fi» 187 
dennuveof ( 〜的蝽败 >• 188 
IndcfmitrinirgrAi ( 不定积分 >• 36S 
Indfpcmiem vari«h!« ( 变鱖 > • 25 
IwJmui dciiumd (无舞忭霱求 >♦ 353 
lncqu«litk» < 不等式 》 • SS9 
waving ( 解 〜 > • principle* for (〜 W 理 > • 5S9 
Infmit* pirn un f 无穷的油埭罎 > • 480 


ln f,_ 《无 穷大 >• 11 
4 „dHmiu(-^«W>* 2»7 

fnflecnon po»«* <W^ > * 20fl 

Ia.mil comlMum <or v*luc) 《初 娘条件 （ 成供 >>U 

Input of. function 

J„> W nun«»iH rnir c\ change 变化中 > • 〗 48, 

^.nun^vrloctyCilO-n**). «« 

Inirtrml ( 积分 • inrrmilcmteKfnl, Intrgration). 3fi5 
dcHnitr («-)• 379 
douhk iterated 《二黴 〜 >• S39 
rvalu»nnR ( 计 算 〜 >• 380 
•mproperf 广义 〜 >• < 衫 . 450 
mcMmitr ( 不定 〜） • 365 
sign (— 号 >• 365 
inplcitcratwi ( 三 次 〜 >， 5< * 2 
Integrand (« 积甬败 >，365 
TmegnuinR (51 分 . A IntcRral Integration). 380 
Integntion ( 供分 ） • 365 

and aw* ( 一 与面枳 >* 379， 402 
with » bounHnry condition Cor value ) (典有边界条 
件 ( 戒值 ) 的 〜) • 369 

us in|{ change of variable ( 使用 变量代 換法 〜 >• 409 
checking (|&ff 〜 )• 367 
ron^tant (〜常败 >， 366 
fortmila* ( 〜公 式 ）* 366 . 415 ， 422. 423 
with «n initiat condition (or value ) (具 有初绐条件 
( 或 tt) 的 〜 >♦ 369 
limits of (〜 HI >• 380 
multiple ( 重 〜 >• 539 541 
by parts ( 分部 〜 >• 415 

repratwH 期次 〜 >• 418 

Ubulif < 列在 〜）， 4 20 
rul» ^properties) ( 法则（性所 >>• 366 
using Mubiititution ( 使 HI 换元法 〜 > • ‘ 的 9 
using tables ( 使用表〜）， 42_2 
ubular ( 列衣 〜 >♦ 420 
technique.% ( 〜 法)、 409 • 415*422 
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Sketching graphs (给 ffl > • *tr*leny (or (- 步資 ）, 
209. 226 

SI 羼 nt (傾 斜度. 見 Slope ) 

Slope (斜和 • 仏仏 47 
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Square* root function (平方 fR pfi 数） • 19 • 66 
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Sum-difference rule |^2 
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